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RESUMEN

El presente proyecto esta comprendido en cinco capitulos:

El Capitulo 1 inicia con la descripcion de las generalidades y caracteristicas
estratigraficas de la Cuenca Oriente asi como la descripcion litolégica de cada
uno de los campos involucrados en el presente estudio de las regiones Norte,

Centro y Sur.

En el segundo capitulo se realiza un analisis descriptivo general de la perforacion
direccional, asi como una descripcion del comportamiento de las herramientas

que conforman el ensamblaje de fondo y broca durante la perforacién.

Para el tercer capitulo se efectua un analisis técnico y estadistico comparativo del
comportamiento de los ensamblajes de fondo y brocas, en relacion a los
parametros de perforacion y perfiles del pozo, para cada una de las etapas de
perforacion; identificando los problemas existentes al atravesar las diferentes

formaciones de los pozos seleccionados.

En el Capitulo 4 con base en el analisis referido en el capitulo 3, se propone
alternativas de Ensamblajes de Fondo optimos para cada seccion y perfil de
pozos perforados en la Cuenca Oriente, acorde a los pozos seleccionados en el

Capitulo 3.

Finalmente en el Capitulo 5 se presentan las conclusiones y recomendaciones
obtenidas del analisis de los problemas presentes en los ensamblajes de fondo
durante la perforacion, asi como los parametros utilizados y con esos resultados

optimizar futuras perforaciones.
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PRESENTACION

Este proyecto surge con la necesidad de optimizar parametros operacionales
utilizados en la perforacion de pozos petroleros, mediante la correcta seleccién de
herramientas que conforman el BHA para futuras perforaciones en la Cuenca
Oriente. Asi como establecer patrones operacionales para las regiones Norte,

Centro y Sur en cada una de las secciones perforadas.

Para este estudio se han seleccionado pozos representativos del Norte, Centro y
Sur de la Cuenca Oriente, con la finalidad de obtener datos técnicos y estadisticos
de los resultados y problemas que se han dado durante la perforacion, y dar
alternativas para optimizar los trabajos en futuras perforaciones en base al
analisis de todos los datos obtenidos por las compafiias de Servicios y entregados

a la Agencia Reguladora de Hidrocarburos (ARCH).

En base al estudio de pozos seleccionados se establecieron alternativas de
ensamblajes de fondo y parametros 6ptimos para los diferentes perfiles de pozos
en la Cuenca Oriente para mejorar tiempos y costos de perforacion, optimizando

numero de ensamblajes de fondo, herramientas y viajes innecesarios a superficie.



CAPITULO I

GENERALIDADES Y CARACTERISTICAS GEOLOGICAS
DE LA CUENCA ORIENTE

1.1. INTRODUCCION

La Cuenca Oriente es parte de una cadena de Cuencas que se han desarrollado,
empezando por Venezuela hasta Argentina encontrandose limitada al Este por la
Cordillera de los Andes, al Oeste por el Escudo Guayanés, al Norte por la Cuenca

Putumayo y al Sur por la Cuenca Maraién, véase la Figura 1.

Figura 1: Ubicacion de la Cuenca Oriente
MAPA DE UBICACION DE LA CUENCA ORIENTE

Fuente: Geologia de la Cuenca Oriente
Elaborado: Patricio Baby-Marco Rivadeneira-Roberto Barragan

La Cuenca Oriente estd estructurada por varias etapas de deformacion
transpresiva en tres dominios tectonicos que forman tres PLAYS petroleros.

Véase la Figura 2 y Figura 3.
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e Corredor Sacha-Shushufindi
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Fuente: La Cuenca Oriente: Geologia y Petroleo
Elaborado: Patricio Baby-Marco Rivadeneira-Roberto Barragan

Fuente: La Cuenca Oriente: Geologia y Petroleo
Elaborado: Patricio Baby-Marco Rivadeneira-Roberto Barragan



1.2. GENERALIDADES DE LOS CAMPOS

1.2.1. CAMPO MARIANN

El campo Mariann fue descubierto en 1971 por la Corporacion Cayman
conjuntamente con City Investing Company y puesto en produccion en 1978

después de que el pozo Mariann 1 diera buenos resultados.

El campo Mariann produce de las areniscas “U”, “T” y M”1”; el crudo
correspondiente a la arena U es relativamente pesado y con una densidad API
que varia entre 18° y 20°. La arena T produce un crudo relativamente liviano cuya
densidad API es alrededor de 29°, mientras que el yacimiento M1 muestra una

gravedad API aproximadamente de 22°.

Esta localizado en el sector Sur — Este del Bloque Tarapoa. Véase la Figura 4.

Figura 4: Mapa de Ubicacion del Campo Mariann

Fuente: Agencia de Regulacién y Control de Hidrocarburos
Elaborado por: Agencia de Regulacion y Control de Hidrocarburos



1.2.2. CAMPO FANNY

El campo Fanny fue descubierto con la perforacion del pozo Fanny 1 por la
Companfia Cayman en Enero de 1972. En el afo de 1999 mediante un contrato de
participacion, Alberta Energy Company (EnCan Ecuador Ltd) a través de su
subsidiaria AEC Ecuador, adquiere todos los derechos de exploracion y

explotacion de petroleo en el Bloque Tarapoa.

Finalmente en el afio 2006, Andes Petroleum Company Ltd, inicia operaciones en

el Ecuador al haber adquirido oficialmente los activos de EnCan Ecuador Ltd.

El campo produce un crudo de 22.3° API del yacimiento M1 y un crudo de 19.6°
API de la arena U Inferior. También se han encontrado pequefias acumulaciones

de hidrocarburo en las formaciones Napo T y Basal Tena.

El campo Fanny se encuentra en el Bloque Tarapoa en el flanco Este de la
Cuenca Oriente, Provincia de Sucumbios. Esta limitado al Este por el escudo
Guayanés y al Oeste por la Cordillera de los Andes, en el lado levantado de la

falla normal. Véase Figura 5.

Figura 5: Mapa de Ubicacion del Campo Fanny
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Fuente: Agencia de Regulacion y Control de Hidrocarburos
Elaborado: Agencia de Regulacion y Control de Hidrocarburos




1.2.3. CAMPO SACHA

El campo Sacha tiene una superficie de 657 km? y aporta con una gran parte de
la produccion petrolera nacional, fue descubierto en 1969 por el consorcio Texaco
— Gulf, que perforo el primer pozo exploratorio SAC 1, cuyo objetivo fue la arena
Hollin Inferior con 30° API.

El campo Sacha esta situado a 300Km al noreste de Quito, en el Oriente
ecuatoriano; en el cantén Joya de los Sachas a 50 Km al Sur de Lago Agrio.

Véase Figura 6.

Esta situado en las coordenadas 00°11°00” a 00°24’30” Latitud Sur y 76°49’40” a
76°54’16” Longitud Oeste.
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Fuente: Agencia de Regulacién y Control de Hidrocarburos
Elaborado por: Agencia de Regulacion y Control de Hidrocarburos



1.2.4. CAMPO SHUSHUFINDI

El campo Shushufindi fue descubierto por Texaco en 1969 con el pozo
Shushufindi 1, obteniendo una producciéon de 2621BPPD con un API de 32,5° y
2496 BPPD de 26,60° API de los reservorios “T” y “U” respectivamente.

Se encuentra ubicado en la provincia de Sucumbios, cantén Shushufindi, limitado
por el Campo Libertador al Norte, al Sur con el Campo Limoncocha, al Oeste con

el Campo Sacha y al Este con el Bloque Tarapoa. Véase Figura 7.

Figura 7: Mapa de Ubicacion Campo Shushufindi
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Fuente: Agencia de Regulacion y Control de Hidrocarburos
Elaborado por: Agencia de Regulacion y Control de Hidrocarburos

1.2.5. CAMPO OSO

El Campo Oso se encuentra ubicado en el Bloque 7, en el sector sur-oeste del

mismo, en el centro occidente de la Cuenca Oriente. EI campo Oso esta



localizado a 18 Km de las estribaciones orientales de la Cordillera de los Andes y
a 8Km al oeste del campo Jaguar. Véase Figura 8.

En el afo del 2002 se menciona la posibilidad de perforar un pozo adicional para
poder desarrollar reservas probables existentes en las Areniscas U y T de la
formacion Napo y en el 2003 la empresa Perenco Ecuador Limited, confirma la
existencia de hidrocarburos en las areniscas Napo, U, T y Hollin con la
perforacion del Pozo OSO-3.

Figura 8: Mapa de Ubicacion del Campo Oso
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Fuente: Agencia de Regulaciéon y Control de Hidrocarburos
Elaborado por: Agencia de Regulacion y Control de Hidrocarburos

1.2.6. CAMPO AUCA

El campo Auca fue descubierto por la Compania Texaco — Gulf con la perforacion
del pozo Auca 1. La explotacion de los yacimientos comenzo en Abril de 1974 con

9 pozos, los mismos que produjeron 7 de Hollin, 1 pozo de “U” y 1 pozo de “T".



El campo Auca se encuentra localizado en la Provincia de Orellana, Parroquia
Dayuma, 260 Km al oeste de la ciudad de Quito, 20 Km al sur — este del campo
Sacha y 100 Km al sur de la frontera con Colombia, cuenta con un area de 92

Km? al sur de la ciudad del Coca. Véase la Figura 9.
Sus coordenadas geograficas son las siguientes:
Latitud: 0° 34’S — 0°48'S

Longitud: 76°50'W — 76°54'W

Figura 9: Mapa de Ubicacién del Campo Auca
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Fuente: Agencia de Regulacion y Control de Hidrocarburos
Elaborado por: Agencia de Regulacion y Control de Hidrocarburos

1.3. LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA

Estratigrafia

Llamamos estratigrafia a la descripcion de todos los cuerpos rocosos que
conforman la corteza terrestre y su organizacion, lo que ayuda a identificar el tipo

de material, ordenacién temporal y establecer equivalencias entre dos o mas



estratos comparando el tipo de material o estudiando el contenido fosil, el
principal objetivo de la estratigrafia es ayudar a conocer propiedades de la roca

como son su porosidad, permeabilidad y saturacion de fluidos.

Litologia

La litologia es parte de la geologia que estudia a las rocas, enfocandose en el

tamano, angularidad, composicion, tamafio y caracteristicas fisicas y quimicas.

Formacion

Es un cuerpo rocoso de suficiente tamafio y con limites distintivos suficientes para
representarse en un mapa; el cuerpo rocoso puede ser de distinta naturaleza. Las
formaciones se las nombra de acuerdo a la localidad, que es el sitio donde es

tipico el afloramiento de la formacion.

1.3.1. COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA CUENCA ORIENTE

A través de los anos se han realizado muchos estudios para conocer el subsuelo,
cada formacién, roca, fluido de la cual estd compuesta, de esta manera poder
tomar decisiones, con la finalidad de poder optimizar tiempo, dinero y
herramientas de perforacion.

La Columna Estratigrafica se encuentra dividida por:
e Eras Geoldgicas
e Edades geoldgicas
e Formaciones

e Y Litologia

Las de mayor importancia para nuestro estudio son las formaciones y la litologia
por lo que realizaremos una breve descripcion de cada formacion vy litologia de las

mismas en orden ascendente como se muestra la Figura 10.



Figura 10: Columna Estratigrafica
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Fuente: La Cuenca Oriente: Geologia y Petroleo
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Formacion Pumbuiza

Pertenece a una era geoldgica del paleozoico con una edad geoldgica
mississipiense devoniano y siluriano, presenta un ambiente marino abierto; dicha
formacion esta compuesta de pizarras grises a negras y areniscas cuarciticas,
estas rocas se caracterizan por presentar fuertes plegamientos y fallas; no existen

manifestaciones de petréleo.

Formacion Macuma

Forman parte de la era geoldgica del paleozoico con una edad geoldgica de
pérmico a pensilaniense, presenta un ambiente marino y esta compuesta por
estratos de calizas bioclasticas conjuntamente con dolomita; ademas presentan
intercalaciones de lutitas y areniscas finas. En base a los analisis de sismica no

se observan deformaciones lo que indica condiciones tectonicas estables.

Formacion Santiago

Pertenece a una era geoldgica del mesozoico y una edad geoldgica del jurasico
inferior, presenta un ambiente marino rico en materia organica, se manifiesta
unicamente en el corredor Sacha-Shushufindi; compuesta por limolitas, arcillolitas
y esporadicamente por calizas y dolomitas de variados colores, indica indicio de

petroleo en el afloramiento al sur-oeste oriental.

Formacion Chapiza

Forma parte de una era geoldgica del mesozoico y una edad geoldgica del
jurasico medio a superior, se caracteriza por tener un ambiente continental y
presenta acumulacién volcanica, sin presencia de petréleo; presentando tres
divisiones que son:

e Chapiza Inferior

e Chapiza Medio

e Chapiza Superior o conocida también como Yaupi
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Formacion Misahualli

Se encuentra en un segmento de la formacion Chapiza incrustada, se la ha
identificado por afloramientos y descripcidn geoldgica de pozos perforados

(Campo bermejo y Pungarayacu).

Formacion Hollin

La formacion Hollin forma parte de la era geolégica del Mesozoico, de una edad
geoldgica del Cretaceo Inferior, proviene de un ambiente marino transgresivo,
constituido por areniscas cuarzosas, de color blanco, de grano medio a grueso,
ademas guijarros delgados e intercalaciones de lutitas; existe presencia de

hidrocarburos en ciertos campos.

Formacion Napo

Es una formacion que presenta niveles altos de calizas, pertenece a la edad del

cretacico medio a superior y se divide en:

e Napo Superior.
o Calizas M1
o Lutitas M1
o Areniscas M1
e Napo Medio. Contiene margas laminadas similares a las lutitas y el tope
esta marcado por la caliza M2.
o Calizas M2
o Caliza A
e Napo Inferior:
o Arenisca T
e Napo Basal.
o Arenisca Basal

o Lutitas Negras
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Formacion Tena

Proviene de la edad geoldgica del Paleoceno, presenta un ambiente continental a
marino somero; es una formacién de gran importancia ya que la arena Basal Tena
puede tener presencia de Hidrocarburos y esta dividida en:

e Tena Superior: presenta limolitas y areniscas de grano grueso

e Tena Inferior: presenta limolitas de color marrdn rojizo y areniscas rojas de

grano fino
Formacion Tiyuyacu
Siendo parte de la era geoldgica del Cenozoico y con una edad geoldgica del
Oligoceno a Eoceno, presenta un ambiente continental, se caracteriza por su
variedad de areniscas y arcillolitas, presentando conglomerado de cuarzo y chert
de color amarillo y rojo como caracteristica principal.

Orteguaza

Parte de la Edad del Oligoceno, proviene de un ambiente de agua salobre a

marina, presenta arenisca de grano fino a muy fino con material carbonaceo.
Chalcana, Arajuno, Chambira

Las tres formaciones son de una era geolégica del Plioceno a Mioceno
proveniente de un ambiente de agua salobre a continental; como caracteristica
principal presenta arcillolitas y areniscas de facil penetracion.

Terrazas

Provienen de una Edad Geoldgica del Pleistoceno de un ambiente Fluvial formada

principalmente por conglomerados.
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Aluvion

Pertenece a una edad reciente proveniente de un ambiente fluvial, ya que se
encuentra en contacto con el medio externo y van creando medios

deposicionales.

1.3.2. LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA DE LOS CAMPOS

1.3.2.1. CAMPOS FANNY Y MARIANN

Estratigrafia

Estructuralmente presenta en el lado oeste la falla Fanny — Dorine en sentido
Norte — Sur, la misma que divide al campo Alice y al campo Fanny; es una falla
tipo normal, teniendo como parte levantada al campo Fanny, en la cual existe un

salto de falla de aproximadamente 300 ft.

Los principales reservorios son: yacimiento M1 y arena U Inferior. También se han
encontrado pequefias acumulaciones de hidrocarburo en las formaciones Napo T

y Basal Tena.

Litologia

Napo / Zona M - 1

Esta formacion contiene lutita gris oscura, negra y ocasionalmente gris clara,
suave a moderadamente firme, de textura limosa y no calcarea; arenisca
cuarzosa, subtransparente a subtranslucida, de tamafio de grano muy fino a fino y

carbdn de color negro, firme moderadamente duro e irregular a subbloque.

En la parte inferior de la seccién, esta presente arenisca cuarzosa intercalada con

lutitas; siendo las areniscas cuarzosas de un tamafo de grano medio y grueso a
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la base; suelta, de forma subangular a redondeada, moderadamente clasificada,
no se visualiza cemento y matriz. Hay presencia de hidrocarburo en forma de
puntos color café obscuro a negro y las lutitas son de color gris obscuro a negro,

firme a moderadamente dura, sublaminada, textura limosa y no calcarea.

Arenisca M — 1

Esta arenisca es cuarzosa, subtransparente a subtranslucida, ocasionalmente
café clara, tamafo de grano fino a mediano, la forma de grano subangular a
subredondeada. Existe la presencia de manchas de hidrocarburo de color café
oscuro, no presenta fluorescencia natural. En la parte inferior de la seccion hay

presencia de arenisca intercalada con lutita de grano ocasionalmente grueso.
Lutita Superior Napo

Esta seccion esta formada por lutita de color gris oscura, en menor cantidad
negra, firme a moderadamente firme, laminada a sublaminada, subfisil y no
calcéarea; con estratos delgados de caliza en forma crema, blanca lechosa, firme a
moderadamente dura, irregular a subbloque.

Tena

Esta formacion esta conformada por arcillolita intercalada con limolita vy

ocasionalmente caliza y areniscas a la base.

La arcillolita es de color rojizo, ocasionalmente café amarillento (chocolate), firme
a moderadamente firme y calcarea; y la limolita es color café rojizo, gris verdosa,
suave a moderadamente firme, forma irregular a amorfo, y calcarea.

Arenisca Basal Tena

Esta constituida por arenisca que se encuentra intercalada con limolita y arcillolita.
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La arenisca es cuarzosa, subtransparente, ocasionalmente blanca lechosa a
blanca, tamafo de grano muy fino a fino, cemento calcareo y matriz caolinitica; la
limolita es d color gris clara, en menor cantidad gris verdosa y crema,
moderadamente firme a firme, subbloque a bloque; la arcillolita presenta un color
chocolate, en menor cantidad café rojiza, ocasionalmente café amarillenta,

irregular a subbloque y ligeramente calcarea.

1.3.2.2. CAMPO SACHA

Estratigrafia

La estratigrafia en el campo Sacha constituye un anticlinal asimétrico, producto de
la compresion andina del Cretacico, que afecta al area en forma diagonal de SO a
NE, hacia la mitad inferior tiene un rumbo aproximado N — S. La parte sur del
campo esta controlado por un sistema de fallamiento de direccién E — O, en esta

parte del campo el cierre estructural es inclinado a suave.

Los principales reservorios del campo son: Hollin, Napo T, Napo U y Basal Tena;
siendo los yacimientos “U” y “T” producidos por recuperacién secundaria con

inyeccion de agua desde muchos afos atras.

Litologia

Hollin
Arenisca Hollin Inferior
Consta de una arenisca blanca cuarzosa, consolidada, de grano medio a grueso,

matriz y cemento silicico, inserciones locales de carbon, ambar, caolin y con

ocasionales intercalaciones de niveles limosos y arcillosos.
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Arenisca Hollin Superior

Corresponde a una arenisca cuarzosa — glauconitica, calcarea, de grano fino a
medio, tiene interestratificaciones de lutitas negras, ligeramente calcareas, duros
esquistos estdan mezclados en la estratificacion con la arenisca. Hay pocos

estratos delgados de color marron brilloso, calizas y limos calcareos.

Napo

Arenisca Napo “T” Inferior

Esta compuesta por arenisca cuarzosa, marrén, café clara, de grano medio a fino,
forma la seleccion de la arenosa de la secuencia Napo T de mayor continuidad
vertical y lateral, es usualmente gris 0 marrén, pero en ciertos lugares es verdusco
debido a la presencia de glauconita.

Arenisca Napo “T” Superior

Ligeramente calcarea esta constituida por una arenisca cuarzosa, gris,
translucida, de grano muy fino a fino, matriz calcarea, cemento calcareo,
inclusiones de glauconita. Esta arenisca es mas discontinua y heterogénea que la
de la formacién Napo T inferior.

Arenisca Napo “U” Inferior

Conformada por arenisca cuarzosa, marron, café clara, grano fino a muy fino,

ocasionalmente grano medio, cemento silicio, fluorescencia amarillo blanquecino.
Arenisca Napo “U” Superior
Constituida por arenisca cuarzosa, principalmente glauconiticas y arcillosas,

blanca, translucida, transparente, grano fino a muy fino, ocasionalmente grano

fino a medio, matriz calcarea, cemento silicio, inclusiones de glauconita y pirita.
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Basal Tena

Conformada por un cuerpo de arenisca que marca la entrada a la formacion
Napo, presencia de arenisca cuarzosa, blanca, blanca amarillenta, de sub
transparente a sub translucida, moderadamente consolidada, grano medio a fino,
de sub angular a sub redondeada, seleccion moderada, matriz arcillosa, de grano
fino a muy fino, contiene arcillas incrustadas, mayormente de rojas a marrones,

pero en profundidad son grises y verdosas.

También contiene limolitas y lutitas algo calcareas, areniscas cuarzosas claras,
que se encuentran en la base y tope, posee una menor presencia de calizas

arenosas comunmente piritosas. No se observa cemento ni porosidad visible.

1.3.2.3. CAMPO SHUSHUFINDI

Estratigrafia

El anticlinal Shushufindi tiene una orientacién Norte — Sur y tres culminaciones
principales: dos dentro de lo que se conoce como anticlinal Shushufindi y una

tercera denominada Aguarico que cambia su direccion a Noroeste — Sureste.

Su flanco oriental esta limitado por un sistema de fallas en transgresion destral, el
modelo estructural de este sistema permite determinar comunicacién de los

fluidos entre los estratos “U” y “T".

En la base de la caliza “A” la estructura tiene una longitud aproximada de 33 km 'y
un ancho entre 6 y 7 km. Su maximo cierre estructural se ubica en el Alto
Shushufindi Sur con 371 ft, le sigue el Alto Shushufindi Norte con 341ft y

finalmente el Alto Aguarico con 223 ft.

Los yacimientos “U” y “T” del Campo Shushufindi estan limitados en el flanco Este
por fallas no completamente sellantes y en las otras direcciones por acuiferos

laterales que se extienden regionalmente, estos acuiferos son muy activos en los
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extremos norte y sur del campo en donde se desarrollan presiones muy parecidas

a las originales.

El reservorio se encuentra en la era Mesozoico de la edad Cretacico Medio a

Cretacico Superior.

Litologia

El campo Shushufindi tiene como objetivos principales U inferior y T inferior, y

como secundarios U superior, T superior y Basal Tena.

Formacion Napo

Arenisca “U”

Es una arenisca cuarzosa, con presencia de feldespatos y fragmentos liticos. La
caolinita es la arcilla predominante, presenta cemento siliceo, la porosidad es

intergranular y ocasionalmente intragranular por disolucion de feldespatos.

“U” Superior: segun su produccion, es considerado con un reservorio secundario,
mantiene un espesor constante en todo el campo comprendido entre 5 y 80 ft,

comprende como tope el intervalo desde la base de la caliza “A”.

“U” Inferior: se ha determinado que esta arenisca esta presente en todo el
campo, con un espesor entre 20 y 100 ft, se aprecia para el area, tanto al sur

como al norte del campo una tendencia deposicional en direccién Este — Oeste.

Arenisca “T”

Es de grano medio a grueso con ocasionales finos similar a “U”. La matriz es
caolinitica y en menor proporcion cloritica. La porosidad igual que en “U” es
intergranular y esporadicamente intragranular. La zona con mejores valores de

permeabilidad y porosidad se ubica generalmente a la base de la arenisca.
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“T” superior: considerado un objetivo secundario, presenta una distribucion
constante y uniforme sobre todo el campo, permeabilidad baja comparada con la

arena “T” Inferior.

“T” inferior: tiene un espesor entre 30 y 100 ft, se observd continuidad del
reservorio en direccion Sur — Norte y en direcciéon Este — Oeste a través del

subsuelo del campo gracias a correlaciones estratigraficas de registros de pozos.

Tena

Esta ubicada sobre la formacion Napo, constituida por limolita de color café o rojo,
areniscas cuarzosas, tamafo de grano entre medio y fino, la matriz es arcillosa,

alcanza un espesor entre 1640 a 3280 ft.

Basal Tena: es un reservorio secundario, la tendencia de orientacion de la
arenisca se determind en direccion Sur — Suroeste; en el sector Sur — Oeste el

espesor adelgaza considerablemente. Presenta un espesor que varia de 1 a 22ft.

1.3.2.4. CAMPO OSO

Estratigrafia

La estructura del Campo Oso es un anticlinal de relieve fuerte, controlado por una
falla inversa rejuvenecida. El mapeo al nivel Cretaceo, en los mapas de tiempo y
profundidad se presenta como un anticlinal ligeramente elongado en direccién
Norte-Sur y el andlisis de la estructura nos indica claramente que el cierre a fines

del Cretaceo era restringido y controlado por la falla.

Relacionada con la formacion Hollin se han depositado lutitas, calizas y areniscas
de la formacion Napo debido a estos depdsitos predominantes marino somero se
ha dividido en formaciones de interés como la arenisca T, la caliza B, la arenisca
U, la caliza A y la caliza M2 son de interés ya se encuentran presentes en el area

del Bloque .
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Litologia

Arenisca Napo “T”

Arenisca T Basal: consiste de lutitas marinas de plataforma y areniscas

glauconiticas, ademas de incluir facies de linea costera y de llanura costera.

Arenisca T Principal presenta un cambio abrupto en su base, y esta formado por

areniscas de canales de marea y fluviales.

Arenisca Napo “U”

Arenisca U Superior: consiste de un deposito de barras arenosas cuarzo —
glauconiticas englobadas en una secuencia arcilloso — calcareo. Las barras
arenosas tienen escasa distribucion areal aunque localmente pueden presentar

limitado desarrollo.

Arenisca Napo U Principal: esta compuesta por facies de relleno formado por valle
de incision. Las facies de canales fluviales se formaron como resultado del
ingreso del mar en dichos canales fluviales, los cuales fueron creados por efecto
de la caida del nivel del mar a finales del tiempo de la Lutita de la Napo Medio.
Las facies fluviales migran hacia arriba a facies con influencia de mareas vy

estuarios.

La Arenisca Napo U Principal esta compuesta por una arenisca blanca, cuarzosa,
de grano fino a medio, moderadamente clasificada, con una porosidad de regular
a buena.

Formacion Hollin

La Formacion Hollin de acuerdo con las caracteristicas del reservorio, se halla

constituida por dos miembros.
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Arenisca Hollin Superior

Esta compuesta principalmente por arenisca con intercalaciones de lutita.

Arenisca: Presenta colores: blanca, hialina, gris, translucida a transparente. Friable
a suelta, grano fino a medio y ocasionalmente grano grueso; cuarzosa,
subangular a subredondeada, de seleccion moderada, matriz, cemento y

porosidad no visible; con inclusiones de glauconita y micropirita.

Lutita: Café, de suave a moderadamente dura, fisil, laminar, planar, textura

cerosa a terrosa, sin reaccion calcarea, con inclusiones de carboén

Arenisca Hollin Principal

Arenisca: Color: blanca, hialina, translucida a transparente; friable, grano fino a
medio, cuarzosa, subredondeada a subangular, de seleccion moderada, matriz,

cemento y porosidad no visible.

1.3.2.5. CAMPO AUCA

Estratigrafia

El campo Auca presenta un anticlinal de 23 Km por 4 Km, alongado en direccion
Norte — Sur, alineandose en el eje central del corredor Sacha— Shushufindi de la
Cuenca. También presenta una falla con un rango de salto entre 10 y 30 pies, con
un maximo de 50 pies en la parte central a nivel de la arena Napo “T”, también

presenta fallas secundarias con saltos menores con un rango de 50 a 20 pies.

La lutita presentada en la secuencia estratigrafica ha sido la roca madre y ha

actuado como sello parcial o completo de los reservorios.
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Las arenas “U” y “T” presentan considerables cantidades de hidrocarburos, con
acuiferos parcialmente activos, lo que ha causado que la presidon decline en

algunos sectores del campo.

Litologia

Los yacimientos productores son: Basal Tena, Napo T, Napo U y Hollin;

caracterizandose por ser compactas.

Basal Tena

Esta formacion no es continua, tiene un espesor total promedio de 40 pies,
formada principalmente por un cuerpo arenisco delgado con un espesor de 10 a

20 pies y descansa sobre lutitas de Napo Superior.

Napo

Esta conformada por dos areniscas correspondientes a Napo “U” y a Napo “T”,
separadas por intervalos gruesos de caliza y lutita. La calidad de estos
reservorios es muy variable y en muchos casos presentan cambios considerables
en el tamafno de los poros que a veces disimulan el contacto agua-petréleo debido
a la existencia de una gran zona de transicidén entre el petrdleo y el agua en la

formacion.
Napo “T”
Esta arenisca no es continua, contiene granos finos y son ricas en arcilla,
areniscas cuarzosas discontinuas, limolitas y lutitas. Presenta una porosidad

promedio del 18% y un espesor promedio de 120 pies.

Napo “T” superior: las arenas son generalmente de grano fino y de aspecto

masivo, presentan intercalaciones de arenisca, lutita y limolita. ElI espesor
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promedio de esta arena es aproximadamente de 45 pies con una porosidad de
18.68%.

Napo “T” inferior: presenta una arenisca cuarzosa de grano fino a medio,
subangular a subredondeada, con un espesor promedio de 67 pies y una

porosidad promedia de 14.39 %.

Napo “U”

Esta arenisca se caracteriza por ser continua y por estar presente en todo el
campo Auca, presenta areniscas similares a las encontradas en Napo “T” con una
porosidad de 16% y un espesor promedio de 200 pies con un area de 21471.49

acres, de acuerdo al Mapa Estructural de la Arena “U”.

Napo “U” superior: esta formada por una arenisca cuarzosa, variando de gris claro
a verde claro, el tamano del grano es fino y de forma subredondeada. Presenta un

espesor promedio de 27 pies y una porosidad promedia de 14.86%.

Napo Media: esta constituido por una secuencia de plataforma carbonatada que

muestra un ambiente de depdsito marino somero.

Napo “U” inferior: esta formada por una arenisca cuarzosa, variando de gris clara
a blanca, de grano fino a medio subangular a subredondeada. Presenta un
espesor promedio de 37.2 pies con una porosidad promedia de 16.62%.

Hollin

Esta arena es la mas productora debido a su espesor de arena saturada y porque

exhibe un fuerte empuje de agua en el fondo.

Esta formacién esta conformada por las areniscas Hollin Inferior de origen
volcanico y Hollin Superior de origen marino somero. Esta presente a lo largo de

todo el campo Auca y sin presencia de fallas.



25

Hollin Superior: es una formacion interestratificada de arenisca cuarzosa de grano
fino a medio y glauconita cuarzosa que contiene abundantes capas de lutita.

Presenta una sedimentaciéon marina y estuarina influenciada por la marea.

Hollin Inferior: conocida como Hollin principal es un reservorio relativamente
homogéneo de arenisca cuarzosa de grano fino y algunas capas aisladas de
lutita. Corresponde a un ambiente de depdsito de tipo planicie aluvial, en su parte
superior se nota una influencia mas costera. Posee un espesor neto

aproximadamente de 40 pies y una porosidad de 15.3%.
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CAPITULO II

DESCRIPCION DE PARAMETROS, ENSAMBLAJES DE
FONDO Y BROCAS PARA LA PERFORACION DE POZOS

2.1. INTRODUCCION

Este capitulo esta basado en la descripcion de la perforacion direccional de
pozos, conceptos, tipos de perfiles de pozos y una descripcion de lo que es cada
uno de ellos. Se realizara también la descripcion de los parametros controlados
que se encuentran involucrados en la perforacion de pozos direccionales tales

como son: galonaje, ROP, WOB, RPM, torque entre otros.

Para la perforacion de pozos es importante conocer los tipos de configuracién de
ensamblajes de fondo existentes, para determinar el éptimo a utilizarse; asi como
también las caracteristicas y descripcion de cada uno de sus componentes,
incluyendo la broca de perforacion; por lo tanto, lo mencionado sera explicado en

el presente capitulo.

2.2. TIPOS DE PERFIL DE POZOS DIRECCIONALES

2.2.1. INTRODUCCION

La perforacion direccional nace con la necesidad de realizar perforaciones de
dificil acceso hacia nuestro objetivo, por lo cual consideramos a la perforacion
direccional como un esfuerzo de ingenieria y tecnologia en donde nos ayuda a
desviar un pozo a lo largo de una trayectoria planeada hacia el objetivo que se
encuentra a cierta distancia lateral a partir de la posicion superficial a una

profundidad determinada.

A continuacion se describe los términos mas usados en la perforacién direccional.
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MD (Profundidad Medida): es la medida de la trayectoria del pozo desde la
superficie hasta el Target (objetivo de perforacion), se lo puede identificar
claramente en los pozos direccionales, se la obtiene midiendo las tuberias o por

medio de un contador de profundidad en la linea de acero.

TVD (Profundidad Vertical Total): medida que nace desde la superficie (cabeza
del pozo) hasta la profundidad perforada en forma perpendicular, cumple con las

siguientes condiciones para los diferentes perfiles.

Figura 11: Perfiles de Pozos y relacion de TVD vs MD

— J

_ S EI TVD < MD}

Perfiles =

—Horizontales

— Verticales EITVD = MD}

Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

KOP (Punto de Desviacion): es el punto por debajo de la superficie donde
empieza la construccion del angulo, separandose de la vertical. En el Oriente

Ecuatoriano se tiene un intervalo de inicio de KOP desde 350ft hasta 550ft.

Azimut: definido como la direccién en sentido horario que toma el pozo a partir

del norte verdadero y se encuentra expresado en grados (0 — 359).

EOC: término usado para identificar el punto donde termina la construccion de la

curvatura de una perforacion.
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Seccion Vertical: es la distancia horizontal, medida desde la vertical hasta el

punto del objetivo.

Seccion Tangencial: denominada a la parte del pozo donde la inclinacién se
mantiene constante durante una determinada distancia, se observa después de
un EOC.

Target término definido para identificar el objetivo de perforacion.

Dog Leg Severity (Severidad de la pata de perro): término usado para describir
la inclinacion y la variacion direccional sobre una trayectoria dada; expresado en

grados por cada 100 pies.

Angulo de Inclinacién: es el angulo del pozo medido desde la vertical hacia

cualquier punto de survey dado.

Coordenadas N/S: es la componente del desplazamiento desde una estacion a

otra. Por convencion los valores negativos corresponden al sur.

Rata de Construccién de Angulo (BUR): es la rata de incremento de angulo de

inclinacion.

Rata de Caida de Angulo (DOR) es la rata a la cual el angulo de inclinacién

decrece.

Rata de Cambio de Direcciéon determina la rata de giro del rumbo del pozo en

términos de azimut.

2.2.2. PERFIL TIPO “S”

Los pozos direccionales de perfil “S” constan de cuatro zonas en la perforacion

COmo son:
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e Zona vertical, caracterizada por no tener inclinacion (0 grados con
respecto a la vertical).

e Zona de construccion angular, es donde empieza la desviacion del pozo

e Zona tangente, su principal caracteristica es mantener el angulo de
inclinacion.

e Zona de caida angular, caracterizada por que se empieza una nueva

construccién de angulo y termina con una inclinacion de 0 grados.

Figura 12: Pozo de Trayectoria Tipo “S”
Pozo de trayectoria Tipo "S”

Zona vertical: Inclinacion = 0°

Zona de construccion angular

Zona tangente, sostenimiento del angulo

Zona de caida angular

Fuente: Perforacion y mantenimiento de pozos PEMEX, Perforacion Direccional

Guia Practica.

2.2.3. PERFIL TIPO “J”

Este perfil es llamado también tipo Slant, consta de una seccién vertical, seguida
de una seccion de construccion donde el angulo de inclinacion se incrementa
hasta alcanzar el angulo deseado y una seccion tangente que mantiene el angulo
y se dirige hasta alcanzar el objetivo. La produccién de un pozo tipo “J” sera

similar a la produccién de un pozo vertical ubicado en un mismo yacimiento.
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Figura 13: Pozo de Trayectoria Tipo “J”

Pozo Desviado (Slant): Tipo "J"

Zona Vertical:
Inclinacion = 0°

Zona de construccion angular

Zona tangente
o de mantenimiento del angulo

Fuente: Perforacion y mantenimiento de pozos PEMEX, Perforacion Direccional

Guia Practica.

2.2.4. PERFIL HORIZONTAL

La perforacion horizontal se caracteriza por tener una mayor area de produccion;

el angulo de inclinacién es mayor a 86 grados respecto a la vertical. Este tipo de

perforaciones poseen técnicas y tecnologias dependiendo del &angulo de

inclinacién y desplazamiento horizontal; es necesario un ensamblaje de fondo

especial para conseguir el objetivo, esta compuesto de cinco zonas:

Zona Vertical (No tiene inclinacion)

Zona de construccion angular

Zona tangente , donde mantiene el angulo de construccién

Zona de construccion angular, donde el angulo de construccion sigue
aumentando para llegar a los casi 90° necesarios para terminar la seccion.
Zona Horizontal, se encuentra en la zona de produccion donde las
diferentes herramientas navegan hasta cierta profundidad con la uUnica

finalidad de ampliar el area de drenaje del pozo.



31

Figura 14: Pozo de Trayectoria Tipo “"Horizontal”

Pozo con Perfil Horizontal

| Zona vertical: Inclinacion = 0°
Zona de construccion angular

~Zona tangente 0 de angulo constante

egunda zona de construccion
angular hasta 90 grados

Zona
Horizontal

Fuente: Perforacién y mantenimiento de pozos PEMEX, Perforacion Direccional

Guia Practica.

Radio de Construccion

El radio de construccién se inicia en el KOP que indica el inicio de la curvatura del
pozo, empezando con la construccion del angulo previamente planificado; de
acuerdo a la severidad del cambio en la trayectoria se ha definido tres tipos de
curvaturas:
e Radio Largo, se realiza a una tasa de construccién de angulo de 2 a 6
grados por cada 100 pies perforados para luego desplazarse por la zona de
interés, puede tener radios de curvatura de 1000 a 3000 ft, la seccidn

horizontal varia entre 1000 y 4000 ft de longitud. Véase Figura 15.

Ventajas

o Facil de perforar utilizando un equipo de perforacion
convencional y revestidor estandar.

o Los costos por dia de los servicios son mas bajos comparando
con los de radio medio y corto.

o Permite perforar longitudes horizontales de hasta 5000 ft con
un promedio de 3500 ft.
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o Se puede acomodar facilmente el juego completo de

herramientas de perfilaje.

Desventajas

o Se requiere un tope en el manejo del sistema, largas bombas
y grandes cantidades de lodo.

o El riesgo a hueco abierto es mayor, ya que la tuberia de
perforacion puede pegarse y causar dafo a la formacion
mientras se perfora.

o Es menos preciso para determinar el TVD, porque el comienzo
de la perforacion (superficie) queda muy Ilejos
(horizontalmente) de la seccién horizontal perforada.

o Es mucho mas costoso en revestidores, cemento y fluidos.

Radio Medio, se perfora con tasas de construccion de 6 — 20 grados por
cada 100 pies perforados, presenta radios de curvatura de 300 — 800 pies.

La seccion horizontal varia de 2000 a 4000 ft de longitud. Véase Figura 15.

Ventajas

o Menor torque y arrastre que en pozos de radio corto.

o Para drenar el yacimiento puede perforarse horizontalmente
hasta una longitud de 300 ft.

o Existe la posibilidad de sacar nucleos convencionales

o Puede acomodarse normalmente el tamafio de la herramienta
(MWD), la cual tiene un acceso desde 1 %" de diametro hasta
4%,

Desventajas

o No aplicable para formaciones superficiales y delgadas

o Se requiere un equipo especial de perforacion.
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e Radio Corto, siendo los mas problematicos debido a altos radios de
construccion que va de 2 — 5 grados por cada 100 pies perforados, con
radios de curvatura de 20 — 40 ft, con una seccion horizontal de 100 a 800 ft

de longitud.

Ventajas

o Tiene mas precisién para drenar el yacimiento que el de radio
medio y largo.

o Usado para yacimientos pequefios

o Se lo usa desde un pozo convencional

o Se pueden aislar zonas problematicas inmediatas a la zona

productora.

Desventajas

o Requiere de un motor de fondo con una articulacion
ensamblada.

o La longitud de drenaje en el pozo, generalmente es menor que
300ft.

o Se completa unicamente a hoyo abierto.

o No pueden tomarse nucleos ni perfilajes, por el radio de

curvatura presente.
e Radio Ultra Corto, el radio de curvatura en esta técnica de perforaciéon
horizontal varia de 1 a 2 ft y el angulo de construccién 45 y 60 grados por
pie, con seccion horizontal entre 100 a 200 ft. Véase Figura 15.

Ventajas

o Son efectivos en formaciones suaves y faciles de penetrar con

arenas de crudos pesados y bitumen.
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o Desarrollo del campo mediante pozos verticales multiples
o Realizacion de pozos horizontales multiples a través de varias

capas originadas desde un pozo vertical.

Desventajas

o Requiere equipo especializado

o Necesita que se agrande el hoyo en la cercania lateral del
objetivo de perforacién

o Es imposible correr registros en la seccién horizontal y no
pueden tomarse nucleos debido a lo severo del radio de
curvatura.

o La longitud de drenaje del pozo, generalmente es menor de
300ft.

Figura 15: Radios de Construccién

Fuente: Perforacion y mantenimiento de pozos PEMEX, Perforacion Direccional
Guia Practica.

Elaborado por: Perforacion y mantenimiento de pozos PEMEX

2.3. DESCRIPCION DE PARAMETROS CONTROLADOS EN LA
PERFORACION DIRECCIONAL DE POZOS
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2.3.1. RATA DE PENETRACION (ROP)

La penetracion es causada por el peso que se le aplica a la broca, mientras que la
rotacion da el movimiento a la broca la misma que remueve la formacion. El peso
y la velocidad de rotacion estan directamente relacionados con la tasa de
penetracion. Los factores hidraulicos afectan la tasa de perforacién en relaciéon

directa a la eficiencia con que el peso y rotacion son aplicados.

La rata de penetracién depende de:
e Dureza y caracteristicas de la formacion
e Tamarno y configuracion de la broca

e Peso aplicado por unidad de diametro de la broca

2.3.2. PESO SOBRE LA BROCA (WOB)

El peso aplicado sobre la broca lo obtenemos sumando el peso de la sarta de
perforacion, top drive y bloque corona; este parametro es muy importante al
momento de la perforacién ya que se conoce que la rata de penetracion aumenta
a mayor peso y a mayor velocidad de rotacién, aunque hay que tomar en cuenta
ciertos puntos para que se cumpla como:
e A mayor peso y mayor velocidad de rotacion, se acelera el desgaste de las
partes de la broca ya que produce mayor vibracion.
e Se debe tener una buena limpieza del pozo para que se cumpla lo
mencionado.
e EI sobrepeso en la broca, puede ocasionar fallas en la tuberia de

perforacién y producir una desviacion.

2.3.3. GALONAJE (STROKES)

Es la medida de la tasa de circulacién dada por el numero de golpes por minuto o

ciclos producidos por las bombas de lodo, esta medida puede ser convertida en
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galones por minuto (gpm), y es importante para determinar tiempos necesarios de

llenado del lodo en el pozo.

2.3.4. REVOLUCIONES POR MINUTO (RPM)

Las revoluciones por minuto estan dadas por la velocidad de rotacion; siendo la
rotacién un factor importante para la limpieza del pozo ya que genera turbulencia
en el agujero haciendo que los recortes se puedan transportar de mejor manera

hacia superficie, las RPM'’s giran en sentido contrario de las manecillas del relo;.

Cuando se trabaja con un motor de fondo las RPM’s en superficie no son las
mismas RPM'’s en el fondo, debido a que el motor de fondo genera mas RPM’s

hacia la broca.

Genera también una banda transportadora de recortes la misma que se activa con
velocidades mayores a 120 RPM en didmetros mayores a 12 742" y a 60 rpm en
diametros menores a 8 %", ya que valores inferiores no dan la energia necesaria

para activar la banda transportadora.

2.3.5. TORQUE

El torque es una medida de la resistencia a la rotacién, la misma que es ejercida
por el top drive sobre la sarta de perforacion. El punto de medicion del torque es

originado bajo el top drive.

2.3.6. DIFERENCIAL DE PRESION

Es la medida de la presién en la tuberia, la misma que se origina en la descarga
de las bombas de lodo. Esta presién es medida en el fondo, al momento de la
perforacion, cuyo diferencial le ayuda al perforador a detectar problemas en la
sarta de perforacion, la pérdida o ganancia de presion implica que en el fondo se

esta suscitando un problema el cual debe ser tomado en consideracion.
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ENSAMBLAJES DE FONDO

INTRODUCCION

El ensamblaje de fondo es un conjunto de componentes utilizados para realizar

una perforacién, ayudando optimizar tiempos y costos de manera segura y eficaz,

con una correcta seleccién de un ensamblaje de fondo.

El uso de los diferentes ensamblajes de fondo esta fundamentalmente basado en

los costos y necesidades de la compafiia.

En las operaciones los principales objetivos de los Ensamblajes de Fondo son:

Proporcionar peso a la broca

Maximizar la tasa de penetracion

Proporcionar hoyos en calibre

Evitar la desviaciéon de hoyos provocando DLS.
Minimizar las vibraciones

Evitar pegas de tuberias

Propdsitos para usar los ensamblajes de fondo:

Proteger la tuberia de perforacion de las excesivas cargas de flexion y
torsion.

Controlar la direccién e inclinacion de perforaciones direccionales

Lograr perforar huecos mas verticales (sin inclinacion)

Lograr perforar huecos mas derechos (sin espirales)

Reducir la severidad de pata de perro y ojo de llave.

Mejorar el comportamiento de la broca

Minimizar los problemas de perforacion

Minimizar pegas de tuberia por diferencial.

Asegurar una buena corrida de casing.
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2.4.2. ENSAMBLAJE DE FONDO CONVENCIONAL

Los ensamblajes de fondo convencionales son uno de los mas econémicos y son
utilizados con el objetivo de realizar pozos direccionales, los mismos que se

caracterizan por tener un motor de lodo.

24.2.1. MOTOR DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO (PDM)

Conocido como motor de fondo, los cuales son accionados por el fluido de
perforacion haciendo que la broca gire sin que la sarta de perforacion rote; la
potencia del motor esta determinada por el numero de lobulos del rotor y estator,
ambos tienen I6bulos helicoidales que se unen para formar cavidades helicoidales
selladas; el estator siempre tiene un I6bulo mas que el rotor, y esta constituido de
un caucho llamado elastémero dentro de la carcasa del motor, este caucho debe
tener la suficiente resistencia para proporcionar un efectivo sello hidraulico

alrededor del rotor mientras le permite girar libremente.

Una etapa es considerada cuando el fluido que gira alrededor del rotor cumple
una vuelta; excesivas caidas de presion a través de cada etapa del motor acelera
el desgaste del estator, este problema puede ser solucionado con un estator
multilébulos debido a que la velocidad rotacional y caida de presion por etapas es
menor, sin embargo los torques operativos aumentan cuando tenemos estatores
multildbulos, por lo cual es necesario conocer las necesidades primordiales para

la utilizacion de estos motores. Véase Figura 16.
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Figura 16: Motor de Desplazamiento Positivo
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Fuente: Cavo Drilling Motors, Motor Operations Manual
Elaborado por : CAVO DRILLING MOTORS

El ensamblaje convencional puede perforar direccionalmente de dos maneras:

. Rotando, la construccion de un pozo direccional depende de los elementos

que componen el ensamblaje asi como el espaciamiento de los estabilizadores.

Cuando la perforacién se la realiza rotando, las condiciones del hoyo son mejores
ya que presenta una mejor limpieza del hueco debido a que la sarta de
perforacion se mueve en su totalidad y esto ayuda a impulsar los recortes hasta
superficie, su desventaja empieza cuando las formaciones presentan
inclinaciones severas, provocando que el ensamblaje de fondo tienda a construir
o tumbar angulo mas/menos de lo necesario haciendo que el trabajo sea
deficiente, otra desventaja es crear ojos de llave cuando existen patas de perro
muy pronunciadas y puede provocar que los estabilizadores tiendan a crear
colgamientos y empaquetamientos de la sarta o en el momento de realizar un

viaje a superficie presente arrastres.
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. Deslizando, el direccionamiento o construcciéon del perfil del pozo depende
del motor de lodo (PMD), la construccién y desviacion del pozo se hace gracias a

la ubicacion de los estabilizadores.

Al deslizar todo el conjunto de la sarta en el momento de la perforacién ayuda a
corregir el angulo de construccion y mantener asi una perforacion acorde al
programa de perforacion, pero también tiene serias desventajas ya que la
limpieza del pozo es deficiente, porque que en ciertos puntos entre la sarta de
perforacion y las paredes del pozo se puede formar camas (acumulacién de
recortes) lo que puede provocar pegas de tuberia por arrastre o
empaquetamiento; las horas deslizando en una perforacion no deben ser mayores
a tres horas, ya que pasado este tiempo presentan problemas que pueden
terminar en un Side Track.

En este modo de perforacién la unica herramienta que se encuentra en
movimiento es la broca que es accionada gracias al rotor del motor el cual

proporciona el movimiento.

Se tiene tres tipos de ensamblajes para direccionar pozos mientras se rota y

desliza.

o Ensamblaje de Fondo tipo Pendular, este ensamblaje es disehado para
la caida de angulo, actua como péndulo para crear y controlar la fuerza lateral
negativa, se logra retirando el estabilizador que se encuentra sobre la broca y
afiadiendo un drill collar mas lo que produce es que el ensamblaje de fondo se
vuelve flexible, el estabilizador superior se mantiene, las fuerzas gravitacionales
actuan en el drill collar de fondo y la broca causando pérdida de angulo en la
construccion del pozo. Este ensamblaje de fondo se disefia colocando un

estabilizador en la sarta entre 15 a 60 ft de distancia de la broca. Véase Figura 17.

Si los drill collars entre el estabilizador y la broca hacen contacto con la pared del

pozo la longitud del péndulo se vera reducida, y si colocamos demasiado peso
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sobre la broca el ensamblaje pendular podria empezar a construir angulo, por lo

tanto se necesita un estricto control de parametros

o Ensamblaje de Fondo tipo Fulcrum o Pivote, es un ensamblaje con un
estabilizador cercano a la broca y de pleno calibre, véase Figura 17; seguido por
40-120 ft de Drill Collar antes del primer estabilizador de sarta, o aun sin
estabilizador de sarta, va a construir un angulo cuando se aplica el peso sobre la
broca. En la tabla 1 se observa la relacidon distancia estabilizador — estabilizador

de la sarta y la desviacién que se espera.

En pozos de diametros mas pequenos utilizando Drill Collar mas pequefios la tasa

de incremento angular sera mayor

Tabla 1: Relacion Distancia Estabilizador — Estabilizador Sarta vs Desviacion esperada
(en grados)

Distancia Estabilizador — Desviaciéon en grados esperada
Estabilizador de Sarta (grados /100ft)
60 ft 1.5-25
45 ft 05-15
30 ft 05-1.0

Fuente: Drilling Engineering Workbook
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

Factores que afectan la Tasa de Construccion de Angulo

. Parametros de perforacion como: un incremento en el peso sobre la broca
incrementara la velocidad de construccion angular; incremento en la velocidad de
rotacion reducira la tasa de aumento del angulo; aumento en el caudal en la
bomba en formaciones blandas disminuira la tasa construccion angular debido a
la tendencia al lavado por erosion.

¢ Tipo de formacién y el angulo de inclinacién de los estratos

¢ Inclinacion del pozo
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o Ensamblaje de Fondo tipo Empacado, este tipo de ensamblaje de fondo
es disefado para mantener el angulo, especificamente disminuye la fuerza lateral
y disminuye la carga axial, la tasa de cambio de angulo es pequefia comparada
con los dos tipos de ensamblajes anteriores, esto quiere decir que este
ensamblaje ha limitado la influencia en el desempefo de la broca excepto para
condiciones como de torque y arrastre ademas debilita la habilidad de dar peso

sobre la broca. Véase Figura 17.

Esto se lo logra si colocamos tres estabilizadores colocados en la sarta de tal
forma que el espaciamiento entre ellos sea corto, la herramienta de fondo va a
resistirse a seguir una curva y forzara a la broca a perforar en una trayectoria

relativamente recta.

Figura 17: Tipos de Ensamblajes de Fondo segun Ubicacién de Estabilizadores
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= = S —

Packed (Angle-Holding) Assembly
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Pendulum (Angle-Dropping) Assembly
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Fulcrum (Angle-Building) Assembly

Fuente: Tecnologia de Perforacion direccional
Elaborado por: Halliburton

2.4.3. SISTEMA ROTATORIO DIRIGIBLE

Este tipo de sistemas rotatorios dirigibles son la ultima tecnologia que se aplica en
el ambito de perforacion direccional; ayudando a optimizar tiempos de perforaciéon
y reduciendo tiempos no productivos (NPT), ademas con el uso de tecnologia
permite realizar pozos direccionales con mayor efectividad debido a que la rata
de construccion y direccidon de la herramienta puede ser ajustada mientras se

perfora, el uso de esta tecnologia proporciona el direccionamiento continuo de la
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broca y una evaluacion de la formacion en tiempo real cuando es corrido con
LWD.

La calidad de pozo se ve reflejada al no tener tantos problemas en el momento de
correr casing, también tenemos aumentos de ROP; el uso de esta herramienta es
significativamente costoso en comparacion con un ensamblaje convencional pero
el ahorro en tiempos de viaje y reduccidn en tiempos de perforacion compensan
estos precios, para lo cual es necesario realizar un analisis técnico-econdémico; se
presentan mayormente en pozos con perfiles horizontales ya que son los mas

complicados y necesitan de mejores técnicas y tecnologia.

2.5. COMPONENTES DE LOS ENSAMBLAJES DE FONDO

Dentro de los ensamblajes de fondo podemos disponer de muchos elementos,
algunos basicos y otros de mucha importancia durante la perforaciéon de un pozo,
todos estos elementos van a variar dependiendo del perfil del pozo; por lo tanto se

dara una descripcion de los componentes de los ensamblajes de fondo.

2.5.1. BIT SUB

Es una herramienta de fondo la cual se caracteriza por ser de conexion caja - caja
0 caja — pin; esta herramienta nos sirve para unir en su parte inferior a la broca y

por la parte superior con las diferentes herramientas de perforacion.

En esta herramienta se aloja la valvula flotadora (Float Sub) que es una valvula
check, esta valvula nos ayuda a evitar taponamientos de la broca o provocar
dafos en las herramientas de perforacién, en caso de tener un influjo hacia la
sarta de perforacion y evitar que el fluido de perforacion el cual ya contiene ripios

ingrese nuevamente por la tuberia de perforacion.

2.5.2. DRILL COLLARS
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Los Dirill Collars son tuberias de perforacién pesante que ayudan a mantener la
sarta de perforacion, controlando la fuerza axial y evitando fuerzas de pandeo,

dando el efecto péndulo al ensamblaje de fondo.

Esta tuberia se la puede identificar por su gran diametro exterior y pequeno
diametro interior, por lo que la tuberia tiene una gran masa de acero, en el

mercado podemos encontrar diferentes tipos de drill collars que son:

e Espiralados, son los mas utilizados ya que ademas de proporcionar el
peso adecuado sobre la broca, ayudando cuando se tiene hoyos apretados
y provee un area de contacto menor con el borde del pozo.

o Lisos, este tipo de drill collars son menos frecuentes pero proporcionan
peso a la sarta de perforacion.

e Drill Collars Pequeios (DCS, Pony Monel, Monel, DCNM), los drill
collars pequenos son de menor longitud que los normales con
caracteristicas similares en su estructura, muchos de estos son utilizados
para realizar un espaciamiento entre dos herramientas y cuando son
antimagnéticas son utilizadas para aislar las herramientas que son

susceptibles a radiaciones magnéticas.

2.5.3. ESTABILIZADORES

Los estabilizadores son herramientas de fondo con un diametro igual o menor al
diametro de la broca, las que tienen como funcion estabilizar mecanicamente el
pozo; estas herramientas son ubicadas a determinadas distancias, con la finalidad
de cumplir con ciertos objetivos para la construccion del perfil adecuado del pozo,
ademas ayudan a mantener la direccion deseada; pueden ser fabricadas con tres

aletas soldadas o integrales.

Diferencia entre estabilizadores de aletas largas y aletas cortas:
e De aletas largas recomendadas para formaciones blandas, con

revestimiento de carburo de tungsteno e insertos de carburo de tungsteno.
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¢ De aletas cortas recomendadas para formaciones duras, con revestimiento

de carburo de tungsteno e insertos de carburo de tungsteno.

2.5.3.1. COLOCACION DE ESTABILIZADORES

Dependiendo de las consideraciones direccionales es determinado el numero,
tamafo y posicion de los estabilizadores, sin embargo el aspecto de disefio es un
punto que se debe estudiar.

¢ Durante la perforacion rotativa en pozos verticales, la parte baja del BHA
sufrira de pandeo y sera soportado por las paredes del pozo, los
estabilizadores reducen el esfuerzo entre conexiones y de esta manera
incrementa la vida de las herramientas de perforacion.

e En el caso de que el atrapamiento diferencial sea una preocupacion, mas
estabilizadores o estabilizadores mas grandes incrementan la posibilidad
de quedarse atrapado, al mismo tiempo y cuando el atrapamiento
diferencial es una preocupacion, la presencia de estabilizadores, puede
reducir el riesgo, manteniendo a los drill collars fuera de las paredes del

pOZOo.

2.5.3.2. TIPOS DE ESTABILIZADORES

Figura 18: Tipo de Estabilizadores

Non-rotating
Straight Stabilizer
Blade Trree Slade Full Pac
Sprral

Standard

Fuente: Perforacion Direccional,
Elaborado por: Duefias Jorge.
%+ Camisa Reemplazable
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Son elementos roscados y se los puede encontrar de acuerdo al numero de
partes. Véase Figura 19.
e 2 piezas (mandril y camisa), el torque de la camisa es bajo y no posee
presion en ellos. Esto es conveniente por el facil cambio de camisa.
Este disefio de estabilizador es bastante utilizado
o 3 piezas (mandril, camisa y saver sub), para este caso hay un sello
de presion de lodo entre el mandril y el saver sub. Merece un cuidado
especial para su uso, lo que dificulta el tiempo de cambio y servicio de
la camisa, razon por la cual este tipo de estabilizar ya no es tan utilizado

Figura 19: Estabilizador de Camisa Reemplazable

T
Three-piece Stabilizer-|

A Two-piece Stabilizer

)

e’

Fuente: Fundamentos de la Ingenieria de petréleo
Elaborado por: Ing. Jorge Duefias

%+ Cuchilla Soldada

Proceso que involucra precalentamiento y post calentamiento para minimizar
fallas y/o desprendimientos de las cuchillas, no se recomienda para formaciones
duras (riesgo de fatiga en las cuchillas), recomendada para hoyos de gran
diametro en formaciones suaves ya que permite usar tasas maximas de flujo
Por la forma de la cuchilla puede ser:
e Cuchillas rigidas
e Cuchillas espirales

=% Cuchilla Integral
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Son fabricados en una sola pieza de material laminado y mecanizado, el borde del
cuerpo del estabilizador puede ser redondeado a la pared para reducir el dafio en
las paredes del hoyo y proporcionar una mayor area de contacto en formaciones
blandas, puede tener tres o cuatro cuchillas. Normalmente son fabricados de

insertos de carburo de tungsteno y son utilizados para formaciones duras.

o Estabilizador Estandar, el fluido pasa a través del espiral maximizando el
flujo en el area, lo cual evita la acumulacién de sélidos en el fondo del pozo.
Las aletas son cubiertas con carburo de tungsteno e insertos especiales de
alta dureza, los estabilizadores estandares de aletas integrales estan
disefiados con tres aletas cortadoras y estan a disposicion tanto en near-bit
como en string. Los disefios estandares son de tipo espiral lo cual mejora el
retorno de la circulacion y evita la acumulacion de solido en la sarta de
perforacién y esta adaptado para el uso en formaciones suaves, pegajosas,

duras o abrasivas. Véase Figura 20.

Figura 20: Estabilizador Estandar

Fuente: Presentacion de estabilizadores
Elaborado por: FAR-SUR, servicios petroleros Ltd.
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o Estabilizador de aletas rectas, las aletas rectas mantiene constantemente
centralizado a la broca, este tipo de estabilizadores son mayormente
usados sobre la broca para disminuir el torque sobre el BHA y mantener

estabilidad del pozo.

Las aletas rectas también cuentan con insertos de tungsteno, el cual

garantiza su dureza y uniformidad. Véase Figura 21.

Figura 21: Estabilizador de Aletas Rectas

Fuente: Presentacion de estabilizadores
Elaborado por: FAR-SUR, servicios petroleros Ltd.

o Estabilizadores No magnéticos, es creado de materiales como cromo,
manganeso y acero inoxidable, cuentan con propiedades mecanicas
como resistencia a la tension. Y buen rendimiento, su principal
caracteristica es la permeabilidad magnética, en algunos casos cuenta
con insertos de carburo de tungsteno para formaciones abrasivas y en

pozos direccionales.
% Camisa no rotaria
En este tipo de estabilizadores las aletas durante la perforaciéon permanecen
estaticas, no rotan; puede rotar la tuberia dentro de la camisa del estabilizador;
es mas usada para evitar el pandeo de la sarta.

=+ String Reamer

Esta disenado para incrementar el diametro de cualquier ojo de llave que se

esté atravesando. Las aletas son rectas o conicas. El diametro externo de las
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aletas varia. Pero nunca es mas grande que el diametro de la broca. Véase

Figura 22.
Figura 22: String Reamer

Fuente: Perforacion Direccional.
Elaborado por: Ing. Jorge Duefias

2.5.3.3. RECOMENDACIONES PARA EL TIPO DE ESTABILIZADORES

e El estabilizador con aletas integrales es el mas utilizado y recomendado

e Los estabilizadores con aletas soldadas pueden ser utilizadas para
agujeros superficiales o conductores, dependiendo de la formacion.
Generalmente las formaciones blandas y en cualquiera de los casos, por
encima del punto de desviacion para pozos direccionales.

e Los estabilizadores remplazables de manga solo se deberian usar en areas
en donde el transporte es una restriccion ya que su principal desventaja es
restringir la circulacion de flujo debido a pequefio agujero.

o El estabilizador cerca de la broca puede ser remplazado por un escariador
de rodillos, en caso de presentarse torsion excesiva.

e El uso de estabilizadores dentro de la tuberia de revestimiento debe ser
evitado o ser limitado a tiempos cortos, ya que podria presentar dafos a la
tuberia de revestimiento. Un ejemplo claro se da cuando limpiamos el

cemento.

2.5.4. CROSS OVER SUB

Los Cross Over son herramientas que ayudan a conectar tuberias u otras

herramientas de diferentes conexiones o para reducir o incrementar el diametro.
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2.5.5. HEAVY WEIGHT DRILL PIPE

Al igual que la los Drill Collar son un tipo de tuberia pesante pero mas maleable,
se caracteriza por que a la mitad de la tuberia tienen un segmento de igual
diametro externo que sus conexiones lo que ayuda que no toda la tuberia este en
contacto con la cara del pozo perforado y de igual manera tenemos dos tipos:

¢ Con juntas y segmentos lisos

e Con segmentos espiralados

2.5.6. MARTILLO O JAR

Una herramienta de suma importancia ya que el riesgo de una pega de tuberia es
constante para lo cual el martillo puede ser accionado con la finalidad de liberar la
sarta de perforacion, los golpes que produce el martillo dependen de las
necesidades o del tipo de pega y las circunstancias en las que se encuentran. Los
martillos son de accionamiento mecanico esto quiere decir que lo accionamos
aplicando peso o sometiéndolo a tensién, desde luego siempre controlando

parametros.

La utilizacion del martillo es a partir de la seccidn intermedia, ya que se
atravesaran formaciones de arcillolitas, areniscas y conglomerados en esta
seccion; siendo de gran importancia su uso ya que es una herramienta de
seguridad, su uso es de 150 horas aproximadamente y es cuando se realiza

cambio de martillo.

En el mercado estan presentes algunos tipos de martillos como:
e Martillos Mecanicos
e Martillos Hidraulicos

e Martillos Mecanico-Hidraulico

2.5.7. PULSER

Esta herramienta tiene componentes mecanicos, mediante la obstruccion vy
liberacion parcial de flujo del lodo de perforacion transmite hasta superficie la

informacion del pozo.
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2.5.8. ORIENTING SUB

También llamada UBHO (universal Bottom Hole Orientation) es una herramienta
en la que va colocada el GIRO que sirve para medir la inclinacion y direccion
cuando existe algun tipo de interferencia magnética alrededor del pozo y de esta

manera evitar colisionar con otros pozos aledafios.

Utilizada también donde es dificil la utilizacion de un MWD por lo general en
seccion conductora y parte de la superficial, tiene acoplada en su interior una
camisa llamada “pata de mula” la cual tiene una cufa donde asienta una
herramienta medidora, esta cufia se alinea con la direccion de la deflexion del
motor de fondo y se ajusta con opresores para impedir su giro, una vez empezada

la perforacion.

2.5.9. MWD (Measurement While Drilling)

Es una herramienta con un alto grado de tecnologia la cual sirve para llevar un
control de la direccion del pozo por medio de un complejo sistema de telemetria

que permite continuamente conocer el lugar exacto de la trayectoria del pozo.

2.6.  BROCAS DE PERFORACION

2.6.1. INTRODUCCION

La broca de perforacion es una herramienta de corte que se encuentra al inicio de
un ensamblaje de fondo, es utilizada para cortar o triturar la formacion durante el

proceso de la perforacion.

La correcta seleccidon y un control 6ptimo de parametros de perforacion son la
clave para lograr éxito en el trabajo de perforacion, esta basada en la forma como
la broca excavara, como se desgastara y lo mas importante la manera que

producira el menor costo por pie perforado, para esto se han disefiado una gran
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variedad de brocas de perforacion para las diferentes condiciones de formacion y

equipo disponible.

La broca mas rapida no siempre es la mas econdmica ya que tendria un desgaste
muy severo y la broca con mayor permanencia en el hueco no es la mas
econdmica debido a su baja rata de penetracién (ROP). El costo por pie debe ser

calculado y después de un buen analisis hay que elegir la broca mas conveniente.

2.6.2. DISENO DE LA BROCA DE PERFORACION

La broca de perforacién fue disefiada para hacer un hueco, por lo que es
necesario tomar en cuenta las propiedades de la formacién a ser atravesada, para
esto se hace una correlaciéon de pozos vecinos para establecer las propiedades
de la formacion, teniendo entre las mas importantes la dureza y abrasividad,
también es importante conocer la evaluacién de desgaste de brocas previamente
empleadas, rendimientos obtenidos en pozos vecinos, propiedades de fluidos de
perforacion a usarse en funcion de la broca elegida, los catalogos de las brocas,
clasificacion de brocas por el IADC (International Association of Drilling

Contractors).

Las brocas de perforacion funcionan basadas en dos principios fundamentales

que son:

e Romper la roca venciendo sus esfuerzos de corte. Véase Figura 23.
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Figura 23: Principios de Corte de las Brocas (Esfuerzo de Corte)

Fallan la roca por
esfuerzo de corte

A

Fuente: Brocas de Perforacion.
Elaborado por: Ing. Israel Lopez Valdez

e Romper la roca por esfuerzos de compresion. Véase Figura 24.

Figura 24: Principios de Corte de las Brocas (Compresion)

1 Fallan la roca por

By
\ ‘ § _ compresion
i : {,. o o
\\ : /}
\ ,‘/

Fuente: Brocas de Perforacion.
Elaborado por: Ing. Israel Lépez Valdez

El principio de ataque de la broca se la hace mediante la incrustacion de sus
dientes en la formacion y luego en el corte de la roca al desplazarse dentro de
ella; también se lo hace mediante el cizallamiento generado por los cortadores de

la barrena y que vence la resistencia de la roca.

2.6.3. TIPOS DE BROCAS DE PERFORACION

El disefio e ingenieria de las brocas de perforaciéon ha ido evolucionando con el

paso de los afios en cuanto a sus caracteristicas fisicas y mecanicas; su duracién
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y funcionamiento logrando asi un mejor rendimiento y desempeno en la

perforacion de pozos.

Tipos de brocas: las de arrastre, de discos, de rodillos en cruz, de uno y dos
conos, asi como de diamantes que aun se siguen utilizando con los avances que
ha tenido con el paso de los afos, sin embargo, la broca triconica es empleada de
manera universal y casi exclusivamente en la perforacion rotaria, ahora tenemos
algunas clasificaciones de brocas dependiendo de algunos de sus elementos, los

mismos que describiremos a continuacion.

2.6.3.1. BROCAS TRICONICA O CORTADORES MOVILES

Estas brocas poseen tres conos cortadores que giran en su propio eje mientras el
cuerpo se encuentra rotando y perforando al fondo del agujero; también se las
conoce como brocas de cortadores moviles. Las toberas en brocas de este tipo
envian el fluido de perforacion a alta velocidad contra el fondo del pozo para
remover y levantar las particulas a medida que la broca perfora las diferentes

formaciones.

La clasificacion de las brocas triconicas se muestra en la Figura 25.
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Figura 25: Clasificacion de las Brocas Tricénicas

BROCAS
TRICONICAS

ESTRUCTURA
DE CORTE

COJINETES

Dientes de
inserto de Rodillos

tungsteno (TCl)
y

Friccidon
(Journal)

Dientes de
acero (ST)

Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

2.6.3.2. BROCAS DE DIAMANTE O CORTADORES FI1JOS

Estas brocas constan de aletas con cortadores fijos que son parte integral del
cuerpo de la broca y rotan como una sola unidad junto con la sarta de perforacion,
su ataque a la roca es mediante cizallamiento con un continuo movimiento de

raspado, a diferencia de las triconicas carecen de partes moviles.

Estas brocas son fabricadas con diamante natural o sintético, segun el tipo y
caracteristicas de la misma. La dureza externa y la alta conductividad térmica del
diamante lo hacen un material con alta resistencia para perforar en formaciones

duras y semiduras.

Las brocas de diamante a excepcion de las PDC, no usan toberas de lodo para
circular fluido de control para aprovechar hidraulica. Estan disefnadas de tal
manera que el fluido de perforacion pueda pasar a través del centro de la misma,
alrededor de la cara de la broca y entre los diamantes por unos canales llamados

vias de agua o de circulacion.
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La clasificacion de las brocas triconicas se muestra en la Figura 26.

Figura 26: Clasificacion de Brocas de Cortadores Fijos

CORTADORES
FIJOS
|
l
MATERIAL MATERIAL
CUERPO CORTADORES
|
B — |
PDC
[ Carburo de Diamante Diamante (Polycrystalline

Tungsteno Natural Sintético Diamond
Compact)

Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

2.6.4. COMPONENTES DE LA BROCA

2.6.4.1. BROCAS TRICONICAS

Las brocas triconicas constan de tres importantes componentes como son:

e Estructura de corte esta montada sobre los cojinetes, los cuales corren
sobre pernos y constituyen una parte integral del cuerpo de la broca,

existen dos tipos de estructura de corte:

= Dientes de acero (ST), son las mas econdémicas y con un buen uso
pueden llegar a perforar por varias horas y se disefian para perforar
formaciones blandas, medias y duras; estan hechas a partir de
piezas forjadas de aleaciéon de acero con niquel, molibdeno y
cromo. Véase en la Figura 27.
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Figura 27: Broca Dientes de Acero

Nose Row|
“Spear Point”
Row 3)|

Middle Row|
(Row 2)

Gauge Row|
(Row 1)

Fuente: Brocas de Perforacion de alto rendimiento
Elaborado por: Varel International

» Dientes con insertos de tungsteno (TCI), son prensados en huecos
sobre la superficie de los conos su tiempo de vida util es mayor ya
que el material es mas resistente al desgaste durante la perforacion
que el de acero, esta disefiado para formaciones blandas,

medianas, hasta muy duras. Véase la Figura 28.

Figura 28: Broca con Dientes con Insertos de Tungsteno

Nose Row
(Row 4)

Middle Row
{Row 3)

Middle Row

Fuente: Brocas de Perforacion de alto rendimiento
Elaborado por: Varel International

e Los Cojinetes de la broca Triconica. Es parte de la broca donde se montan
los conos, permiten que los conos puedan girar alrededor del cuerpo de la
broca. Se clasifican en dos tipos:

= Cojinetes de rodillos, posicionados de tal forma que soporten la carga
radial. Véase la Figura 29.

Figura 29: Rodillos de una Broca Triconica
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Fuente: Conceptos generales de brocas
Elaborado por: Halliburton

= Cojinete a friccion (Journal), es un perno solido unido a la superficie
interna del cono que se convierte en el principal elemento del

cojinete que soporta la carga radial. Véase la Figura 30.

Figura 30: Cojinete a Friccion (Journal) de una Broca Triconica

Fuente: Conceptos generales de brocas
Elaborado por: Halliburton

e Cuerpo de la broca, el cuerpo de la broca direcciona el fluido de perforacion
para lograr una buena limpieza en el fondo del pozo. El cuerpo de la broca

triconica se observa en la Figura 31 y consta de:

= Una conexion roscada (pifion) que une la broca con la tuberia de
perforacion.

= Tres ejes para los cojinetes en donde van montados los conos.
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= Los depositos que contienen el lubricante para los cojinetes.
= Los orificios a través de los cuales el fluido de perforacion limpia y

transporta del fondo los recortes.

Figura 31: Cuerpo de una Broca Triconica

c) cono d) deposito de
lubricante

la barrena = : b) eje muiion _|

Barrenas e Hidraulica de Perforacion

Elaborado por: Halliburton

2.6.4.2.

BROCAS DE CORTADORES F1JOS

Las brocas de cortadores fijos constan de los siguientes componentes:

Cortadores, consiste en una seria de diamantes ya sean sintéticos o de
diamante natural unidos a una base de carburo de tungsteno.

Las caracteristicas del tamano del cortador influyen en 4 aspectos
fundamentales relacionados con el desempefio de una broca, estos son:

agresividad, la respuesta direccional, durabilidad y volumen del diamante.

=  Cortadores de diamante natural, estan hechos de diamante en su
forma natural, es una forma cristalina y pura de carbdn con una
estructura cubica de cristal; el tamafo varia de acuerdo con el tipo
de disefo de la broca: entre mas dura y abrasiva sea la formacion,
mas pequefio sera el diamante a usarse. Los diamantes son
redondos y de forma irregular. Su uso es limitado, salvo casos

especiales para perforar formaciones muy duras y abrasivas.
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Cortadores de diamante térmicamente estable (TSP), este tipo de
brocas se usa como estructura de corte, diamante sintético en
forma de tridngulos pequefios no redondos, como es el caso de las
brocas de diamante natural. Su uso es para rocas extremadamente

duras.

Cortadores de compacto de diamante policristalino (PDC), los
cortadores PDC se sueldan a la broca después de haberse unido al
cuerpo con el objetivo de obtener un cortador de mayor durabilidad
y resistencia al desgaste dependiendo esto del tamafio del cortador.
Su disefio es muy variado ya que existen brocas cada tipo de
formacion desde muy suaves a muy duras en diferentes diametros,
ademas pueden ser rotadas a altas velocidades, usadas con

turbinas o motores de fondo, con diferentes condiciones hidraulicas.

e Cuerpo de la broca, es la parte principal de la broca y dependiendo del

material del cuerpo se clasifica en:

Cuerpo de acero, €s un material muy resistente de alta elasticidad,
al finalizar el proceso de fabricacion, la corona se suelda a la
espiga y los cortadores se los adhiere soldando a la broca. Para
prolongar su vida util es necesario cubrir ciertas partes del cuerpo
con un material duro (hard facing) ya que el acero tiene menor

resistencia a la abrasion y erosion.

Cuerpo de carburo de tungsteno, esta hecho por una aleaciéon de
cobre y niquel y una matriz hecha de carburo de tungsteno en
polvo protegiendo y soportando los cortadores y definiendo la

direccion en que circulan los fluidos y areas para la limpieza.

El cuerpo de una broca se muestra en la Figura 32 y consta de:

o Una conexidn roscada (piidn) que une la broca con una doble

caja del mismo diametro de las lastrabarrenas.
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o Numerosos elementos de corte policristalino (cortadores)

o Aletas (en algunos modelos)

o Los orificios (toberas) a través de los cuales el fluido de
perforacion fluye para limpiar del fondo los recortes de la
perforacion.

o Hombro de la broca.

Figura 32: Cuerpo de Broca de Cortadores Fijos

Pastilla de diamante
Policristalino

d) Tobera -§& =L L —— b) Cortadores

€) Hombro de la
Bamrena

a} Pifion

Fuente: Manual de Brocas,
Elaborado por: Baker Hughes

e Espiga (Shank), es el encargado de unir la broca con la sarta de
perforacion, esta elaborado en acero de alto porcentaje de aleacion
tratado térmicamente. En el caso de las brocas de cuerpo de acero el
shank es soldado al cuerpo de la broca y cuando es de carburo de

tungsteno es soldado a la estructura de sostén.

2.6.5. CODIGO IADC DE BROCAS

2.6.5.1. INTRODUCCION
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Se ha desarrollado un cédigo o sistema estandarizado para clasificar las brocas
creado por la Asociacion Internacional de Contratistas de Perforacion (IADC), el
sistema fue creado con el objetivo de unificar la nomenclatura de las brocas de
todos los fabricantes. Este codigo consta de 3 o 4 digitos dependiendo de la broca

a especificarse.

2.6.5.2. CODIGO IADC PARA BROCAS TRICONICAS

Para este tipo de brocas el cédigo IADC se presenta en la Tabla 2, donde el
primer digito nos muestra la estructura de corte de la broca la misma que nos
indica la formacion para la que esta apta asi como también dependiendo del
numero si la broca es de dientes de acero o de insertos de carburo de tungsteno
este digito varia de 1 a 8. El siguiente digito nos indica el tipo de estructura de
corte el mismo que va de 1 a 4 dependiendo de la formacion de la mas blanda (1)

ala mas dura (4).

El tercer digito nos indica el diseno del rodamiento/calibre y dependiendo de la

numeracion.

El ultimo codigo de letras es el que nos indica caracteristicas adicionales en el
disefio de la broca. Si la broca tiene mas de una caracteristica adicional, entonces
se usa la letra del codigo para designar la caracteristica principal o se usan dos o
mas letras del codigo.

La Tabla 3 muestra el cédigo IADC para brocas tricénicas.

Tabla 2: Codigo IADC para Brocas Triconicas

BrRoca: 5 1 7 G
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v

duras y abrasivas

TIPO DE ! .
DESCRIPCION DE ARACTERISTI
SERIE DE ESTRUCTURADE CORTE ESTRUCTURADE SCRIPCIO CARAC STICAS
CORTE (1-4) COJINETES DISPONIBLES
Formaciones suaves 1 se refiere a las .
. ) ) . . Caojinetes de
con baja resistencia a 1 formaciones mas rodillos 1 - )
la compresién y alta blandas en una serie estandar A - aplicacion gon aire
perforabilidad. en particular. B- sel!o especial de
BROCAS | Formaciones medias 4 se refiere a las Cojinetes g)d?:?cluer:ctuocentral
CON a medias duras con formaciones mas de rodillos
DIENTES istenci 2 . 2 D - control de
un alto resistencia a la duras dentro de la enfriados por i
DE ACERO |  compresibilidad misma serie aire desviacion
oo E - boquillas con tubos
Formaciones ojinetes alargados
abrasivas y semi 3 ] tc on on 3 G - proteccion extra
abrasivas duras protecclo gage/cuerpo
F -  en el gauge H - aplicacion
ombm.mone's tsua\(es Cojinete de horizontal/direccional
clon aja res_|§ enmﬁl a 4 rodillos 4 J - deflexién del chorro
a COI’TI:prreiI‘?(I'jl );a a sellados L - asiento estabilizador
pertorablidad. Coinates d M- aplicaciones con
Formaciones suaves ol ;,"e s de motor
a medias con baja 5 I'I’O dl oS 5 S - modelo estandar de
BROCAS resistencia a la Ser;e(;iiz(r)wn dientes de acero
DE compresibilidad epn el gauge T - broca de dos conos
INSERTOS - - W - estructura de corte
DE Formdamones melflas Cojinete de aumentada
a gras c_on ata 6 friccion 6 X-inserto en forma de
CARBURO resistencia a la )
DE compresibilidad sellado cincel
TUNGSTEN Cojineto do Y'- |_nserto en forma
0 Formaciones friceion el
abrasivas 7 sellado con 7 Z Otraforma de
y semi abrasivas o inserto
proteccion
duras
en el gauge
Formaciones
extremadamente 8

Fuente: Schlumberger Programa De Entrenamiento Acelerado Para Ingenieros

Supervisores De Pozo

Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

2.6.5.3.

CODIGO IADC PARA BROCAS DE CORTADOR FI1JO

Los cédigos IADC, para brocas de cortador fijo unicamente tienen la intencion de

ser un medio para caracterizar el aspecto fisico general de las barrenas de

cortador fijo. A diferencia de la clasificacion IADC para las barrenas de rodillos

estos cddigos no representan una guia para la aplicaciéon. Véase Tabla 4.
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Caodigo IADC de Brocas de Cortadores Fijos

Tamaiio del cortador

Perfil

Material Densidad del cortador
© PDC DIAMANTE Indica el estilo general del cuerpo varia
PDC > 24mm .
PDC:1-4 Diamante Natural
) . 1 entre 14y 24 1
Diamante: 6 -8 TSP
Acero . 2 mm 2 ) 1 Perfil plano
. Mientras menor sea la Diamante Natural y ) .
Matriz ) g 3 entre 8y 14 3 4 Estilo de turbina con flancos largos
cantidad, mas ligera es la 4 mm 4 TSP
barrena Impregnada
<8 mm

Fuente: Schlumberger Programa De Entrenamiento Acelerado Para Ingenieros
Supervisores De Pozo
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

2.6.5.4.

CALIFICACION DE UNA BROCA TRICONICA Y PDC

La calificacion de la broca significa la descripcion del desgaste que tuvo la broca

después de ser corrida en la perforacion para esto la IADC también hizo un

cuadro estandar para calificar su desgaste el mismo que se muestra en las Tablas

5Y 6 a continuacion.



Bise A uluaT / ewejel\ ugjag elej :1od opeloqe|3]

0zod ap salosiniadns solsiuabul eied opels|aoe ojusiweualjus ap ewelbold Jebiaquin|yosg :8juan4

eJIes e| 9p OpeAe| - OM
U0 [8P UOIDIPUOD - OM
EJES E| 8P UOIXBU0ISSP - ML
anbio}- 1

Buisea ap pepipunjoid;

[ejo} pepipunjoid - @1
olpeje} ugloeredal - 91y

“Jeayiser 9qisod sa ou (N)

opipsad ouod -9
sopejsefisap
SOIOPENOY/SAIUAIP - LM
Opene| - OM«

oansel- Y1

ojuslLelye

ap euLo} Ua ajsebsap - §§
opeapuopal aiqies - 9y
epedej g|inboq - Nd«
OJUSILUEBASA - Bds
a)sebsap - 90

uoloesausd ap ejel - ¥d A (potiey) opipiad ofes () & g)sefisap
equioq e| ap uoisald - dd g_ﬂo&m o__c.w (3) ‘sen8 8p ap eafs|a0eIed ABy ou - ON
sogisibes p epuI02 - 9017 om._uoo un esn 8s (uorouy sopipied
003y [2 U EPIpIgd - Hi' Né WOtm__mm moucw_&___vmh “gjusLLLOpalUE SRIOPEYOO/SBIP - 1]
ugielolad ap Seioy - ¥H ‘oJjowelp ap SB20Iq Bled | SOPEUOIOUSW Sojusws|e Eplpiad g[inbog - N,
ofoy ap sewjqeud - dH BUWN|0D |ap UQIIoNpal B9800 ey Jep eled 0UB2ISD Sew ‘OjuSILIEPOI|  SO| ‘SEl SB| SBPOL - d 00
UQIOBWIO} 8P OIqUIED - I £]$9 Ud Sepesn epefind ep one 9}/, |e Bapuopel esA g/zJod (18P BPA B Bopoj| “aiqied o Azueu e ajus fo U8 ENSeq Jod OLEp - aF
Opucy seopsyeloeied | eajdninw es Jopeeiqied o ue [ap A ouoo Jeose) [OPeSN By 8s anb eolpui|  UE}Sd anb sojusLIgle OMBILIELSIEII0S - OH
Sp ElUBlWELIBY 8P BllE - 414 Sejuos, |op oWwaxXe sew aund 9 4ua elouejsip g [(8) un A (onsnu) ojuaiepo) ‘epowgyy-y|  OPEUEIdE OuasUyaalp - O
ugioeioad oBen ‘soWwaia Seww sojund sns Us SoU0 Sof ||9P EPIA 8P BPeU Opesn ey "Bo0Iq Bl UD SO[eUSD UoISOR- ¥l opeypisap
ap epes g/ ap eqanid - 1§@ ap SOp 8192u00 anb eied opeley eas JopeJqiea|8s ou anb ealpu () ‘opesn Seuw uos anb 8100 SOPEISE| o ofipoo o ua
ugroesojiad (,) 0osua)se un ojlue o anb aleinbal gz sojep eiBere] [y 9 anb  ojuslEpol|  8p SOlSWa Soflanbe SBIOPEHOO/SBIUBIP-1D| asopueseq sy 200Iq ¥)
SPEUESEIOPBIBL-4SA|  -eooiq | U0D ¢ BUWNOD B US UQIOBNURUOO & BPEJSOW BInBY BJ Ud ap EpiA 8P pephued g Zleue|apells- N OMSIWEOZEIONE - ¥ gp eimponsa g | ep ojuaiwipual ueng @ esed ejueyioduu
Uodey Jeiopiad - Q| gy ap epuioa | sepeaipulUElse snb | eaydxe as anb EuWSIL B] SEQIIGIL) SE00Iq SE| |1EdIpUI BJEd g & ( 9 [eaul “00eny ap pared SOUOD 8p BlouIaUBIUL - 13| ap g)seBsep Jokew|  8Iqied [op UQIDIPUOD B] OPUBIS
0puoj ap Jojou sp elje - JNA| ey oujus) | eooiq ejap sisebsep | esed sjqesyide s ¢z so| op ejba) e epebind (Eeass eun ezjin oS ‘ojjas| | ueao) anb sojuswisd OpEDdSE}e 0UOd - @J| ap eonslIsjoRIRD | 81GI[RO (3P Bl | UBIGLIE) SOPBWE] UOS 098Ny
al008pound-dg|  es(eno ap [euololpe 8P 0AB 9}/ US Jeayoadsa anb aualy 8 ‘aiqied [uls  IAQW  0U0d  eled ‘alqilea [ep Bl - 9 opiped 0u09-99| gjeaipurered | ‘0vany jap paled ejueao enb seualp | jop paied e| ueaq)
0pO| 8p UOIIPUOD - WD | e Jod ugzer )| BORSIIBORIED |9p UQIDONpPaI BN 8UsY BI0.( €| IS "BIqI[ed “ojualwepos ap ody :a4n20 ajsefisap ap Ousiwejoqus - Ng| seuns| sop uesn S0| 9p UQIDIPUOI e Jepodal eled s3 ou anb sajuslp
0opuoj ap| Jepodal esed Janbjena |op uotoanpal Aey ou snb ealpul (N) ,J, BAS| B [j8p opusipuadap ‘sosswinu| Seonsiiejoeied ejapuop|  SOJ0J SBI0pelod/selUsIp-1g 0| ap ajsefisap op
alejquesua ap olqued - yHE| eziineg |sepodsseiedesnag |  eo0iq Bj9p 8Iqled [ Jepodal ered esnag |k sens| ap obipod un s3|  opis (e Jedlpul ered s3 0}01 0U0D - 9g £)S9 Bled UQIDIPUO €| BIIPUY|
ajsehsaq ajsebsaq 9jsefisaq ap
SOjusIEPOY eug)xg eudu|
2019 B| 3p pljeS ap uozey ap seaysiajoele) alqien uoIoIpUOY ap uoioealqn eOj)SjajoRIR)
seno o
31409 3a ViNLoNYLSI

$9

BOIUOOLI| Boolg eun eled uoioeolle) iy ejgel




BiseA uiua / eweje ug|ag elely 1od opeioqe|3
0zod ap salosiniadns solsiuabul eied opels|aoe ojusiweualjus ap ewelbold Jebiaquin|yog :ajuany

EelES | 9p OpeAE| - OM

BUWIIO [8P UQIOIPUOD - IM
ElES E| 9P UQIX8U0ISAP - ML
anbio)- DL

Buiseo ap pepipunjoid;
[0} pepipunjoid - L
olpeje} ugioeledal - 91y
uoloesnauad ap ejel - ¥d
equwoq e| ap uoisaid - dd
sousifal ap ePLIOD - DO
028ny |9 us epipJad - HIT
uoloelopad ap seloy - YH
ooy ap sews|qold - dH
UQIDBULIO} 8P Olquied - N4
opuo}

ap ejualweLay ap e|e} - 41d
uoloelopad

op epes e| ap eganid - 1§Q
uoloelopad

op eyes e| ap e|le} - 48a
uodej Jelopad - 4@

Opuoj 8p Jojow ap ejie} - 4Na
2100 ap ojund - 49

OpO| 8p UQIdIPUOD - D
opuoj ap

'e20.q
Bl 9p EpLUOD
e Quiwwis)
os [end
e| Jod uozeu g|
Jeyodal ejed

euwn|oo
£]S8 Ud sepesn
Seols|ajoeIed

SE|uos ,

(,) oosuaise un
Uo9 ¢ BUWN|0D B Ud
sepeolpul uejsa anb
B001q €| ap a)sebsap
ap [eUOIOIpE
eojs|Isjoeled
Jainbjend

‘epebnd
op OAB 9|/} Ud Jedloadse
anb auay as ‘a1qed [op
uQIo2NpPal Bun susl} BO0I] B|
1S "a1q1|ed [ap uoIooNpal Aey
ou anb eoaiput (NI) .1, B3] BT
©001q B| 8p 81q1[ed

ejed X, Bun UOD eledsew
os seoolq ap ody sjse
eled anb o] Jod ‘seajugouy
seoouq eled ez||n

“ajusuiousjue
Sopeuoiouaw

SOJUBWA| SO| ‘Sejy

se| sepo] ‘(sease ||e) -y
"e001q E| 9p dIqI[ed &

ua uejse anb sojuswale
‘(abneb) aiquen -9
"BO0I( E| 9P BUISXS SEW
|esoje| aped e| us uejse
anb 8100 ap sojuswsje
‘(49p|noys) ociquoH - §
‘BO0Iq | 9P

oiquioy |9 A zueu e| anus
ugjsa anb sojuswsje
‘(12dey) oouel4 - |
‘008ny

|op Opuoj e so|enuad
sew uos anb 809

ap sojuawa|d sojjenbe
‘(osou) zueN - N
S9jenuad

SBW SO| ‘ou0d [ap

BUOZ B| US SEpEeDIgN SEjl}
SE| SEpO} 9P S2IOPELOD
‘(@uo2) ouon - 9
:a1ndo g)sebsap ap
SEO[)S|I8}OBIED B| SpUOP

sopejsebsap
S9I0pPEUOI/SULIP - LM
OPEAE| - OM«

ZaA BJJO BpLUO0D J8s apand - ¥y
ojusiweyiue - Oy

bog - Nd«

aysebsap

ap eoNsliajoeled Aey ou - ON
sopipJad

S2I0PEHOY/SAUBIP - 17
epipsad efinboq - N1«
epipiad zuew - N

ooany

|8 us einseq Jod ouep - @r
OJUBIWIEIUBIBOBIGOS - DH
uoIsole - y3

SOPBUIWEJUOD SBIOPEHOD - 1a
sopejise
SBI0PEH0Y/SBlUBIP - 1D
pa10d -y

ojusiwejoqus - Ng

SO0}J0I SBI0PEHOY/SBIUBIP-1 6

opeubisap
ek 0B1poo |a us
9sopueseq o092
op BInjonyse g

ap aysebsap Jokew

op eolsls}oeIRd
e| Jeoipul esed
Selo| sop uesn

os eOfSlIB)ORIED

‘a)sebsap
ap %06 un Aey anb ao1p sou 7 [9 A
‘s9|qez||n SeIOPEHOd 3P EIOUSSNE () |8
anb sejuaiw s)sebsap ou |9 ejuasaidal
(0) 0199 |0 ‘eusa)xa aped e| ap a)sebsap
|e ejsanw as einby suainbis ejug
“a)sebsap o Jelojen
eled eulsjul sped | ap B|OSS BWSIW
e| ez||§n as A Bo0Iq €| 9p Olpel [9p
ajuejsal g/| |9 Jod opejussaidal gjsg

"JOpPEHod
|op sewlajul
SE|l} Se| B 802 ap
a)sebsap ap Jojen

19 1ep apand 9|
as‘ge (ap [esu
©B|BOSS BUN OpUBS
‘B001q E| 9p OIpEel

19p €/g so| Jod

alejquiesus ap oiqued - yHg| ezyinag |Jepodasesedesnag| |oJepodaseiedesnag  |g| os ojos E|iseo ejs3|  onis|eJedipul eled s3 uoisaype ap e|e} - 49 e)so eled epejuasaidal gjsg
a)sebsag a)sebsaQg 9)sebsaq op
sojuslwepoy eula)xg UG
eoo0ig €| 9p epljes ap uozey op seoljslisjoeie) alqed uoroIpUOS ap uoloeaiqn eoljsuia)oeIe)
seno o
31309 3ad viNLoNyls3

99

DQd ©001g BUN 8p UQIEDIED :G BlqeL




67

CAPITULO 111

ANALISIS COMPARATIVO DEL DESEMPENO DE LOS
ENSAMBLAJES DE FONDO DE LOS POZOS
SELECCIONADOS

3.1. INTRODUCCION

Este capitulo se basa en la recopilacién de datos obtenidos de los reportes finales
de perforacion, de la region norte, centro y sur de la Cuenca Oriente; con la
finalidad de realizar un estudio comparativo a partir de un analisis técnico y
estadistico de los parametros de perforacion y el desempefo de los ensamblajes
de fondo, utilizados en la perforacion de dichos pozos; para lograr identificar
pozos conflictivos y problemas presentados en cada seccion dependiendo del

ensamblaje de fondo utilizado.

Toda la informacion recopilada se la presenta en los Anexos 1,2y 3

3.2. ANALISIS DEL DESEMPENO DE BHA’S

Se analiza un total de 45 pozos, divididos por regiones tanto para el Norte, Centro

y Sur; cada regién con 15 pozos y a su vez clasificados por el tipo de perfil.

Para cada pozo se detalla las secciones perforadas, topes formacionales,
ensamblajes utilizados y el tiempo de perforacion, mostrados en las Figuras 33 —
50.
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3.3. SELECCION DE POZOS

Para la seleccion de pozos se considerd los puntos mas relevantes en el orden
indicado a continuacion:

= Ubicacion del pozo

= Perfil de Pozo: Direccional (“S” y “J”) y “Horizontal”

» Puntos de asentamiento de casing

= Trayectoria

=  Desplazamiento Horizontal del Pozo
Los datos mencionados anteriormente estan justificados en las figuras 30 — 47 y

tablas mostradas en los anexos 4,5 y 6, quedando para nuestro estudio los
siguientes pozos:

e REGION NORTE:
v Perfil “J”
- Fanny 128
- Fanny 129
v Perfil “Horizontal”
- Fanny 137
- Fanny 138
e REGION CENTRO:
v Perfil “S”
- Sacha 314
- Sacha 273
- Shushufindi 123
- Shushufindi 139
v Perfil “J”
- Shushufindi 151
- Shushufindi 211
e REGION SUR:
v Perfil “S”
- Auca 85
- Auca 106
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- Auca72

- Auca 84
v Perfil “J”

- Auca %4

- Auca 110

3.3.1. ANALISIS TECNICO Y ESTADISTICO DE PARAMETROS DE
PERFORACION DE LOS POZOS SELECCIONADOS

Un buen control de los parametros de perforacion ayuda a tener una construccién
mas efectiva del pozo, produce mejor respuesta de las herramientas del

ensamblaje de fondo y detecta problemas durante la perforacion.
Los parametros de estudio son: peso sobre la broca (WOB), revoluciones por
minuto del top drive (RPM), galones por minuto de las bombas de lodo (GPM) y
presion de las bombas de lodo (PSI), por medio de los cuales se realizaran
graficas estadisticas con valores maximos y minimos de los parametros de
perforacion aplicados a cada una de las secciones perforadas.
3.3.1.1.LREGION NORTE

+ PERFIL “J”

« FANNY 128

Se perforaron en tres secciones de: 17 142", 12 V4" y 8 14"

SECCION DE 17 %.”

Se perforé la seccion de 17 2" con un BHA convencional para aislar las

formaciones superficiales y con alta presencia de cantos rodados. Se utiliza:

Broca: Triconica con TFA de 0.785 in?
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MD: 105 ft

Parametros utilizados:

RPM: 25 - 30 RPM
WOB: 1 - 3 kibs
Galonaje: 300 GPM
Presién: 200PSI.
Véase Figuras 51 y 52.

SECCION DE 12 1/4”

La seccién de 12 V4" se perford con dos BHA'’s. El primero es un ensamblaje con
Broca: Triconica y TFA de 0.451 in?, que perforé verticalmente hasta 465 pies, sin
presentar problemas. Para terminar de perforar la seccion de 12 V4" se utiliza un
BHA Direccional con una broca PDC de cinco aletas con doble fila de cortadores
en cada aleta dando una condicién agresiva para atravesar Orteguaza y Tiyuyacu,;
Se controla los parametros de perforacion para perforar los conglomerados.
Utiliza un estabilizador de 11 2" a 30 ft de la broca que permite construir hasta
31.83° con un rata de construccion de angulo hasta 4°/100' y un DOR de

1.8°/100". Se observo altos valores de Stick and Slip al atravesar Orteguaza.

Se utilizé un BHA de limpieza para calibracion previo a la corrida del revestimiento
de 9 5/8”.

Parametros utilizados BHA1:
RPM: 65 RPM

WOB: 10 - 24 kibs

Galonaje: 500 GPM

Presiéon: 1400 PSI

Parametros utilizados en el BHA 2:
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RPM: 40 — 95 RPM
WOB: 2 - 28 klbs
Galonaje: 900 GPM
Presién: 3300 PSI.
Véase Figuras 51y 52.

SECCION DE 8 %"

La seccion de 8 V2" se perfor6 con un solo BHA para atravesar las formaciones de
Tiyuyacu, Tena y Napo. Utiliza una broca de 5 aletas con doble fila de cortadores
y un TFA de 0.69 in?. La configuracion del ensamblaje, junto con la tendencia de
la formacion a tumbar el angulo, permitié una inclinacion de 23.59° al final de la

trayectoria, llegando al objetivo del pozo.

Parametros utilizados:

RPM: 55 - 75 RPM
WOB: 8 a 25 klbs
Galonaje: 590 GPM
Presiéon: 2900 PSI.
Véase Figuras 51y 52.

Figura 51: Parametros operacionales RPM y WOB de los pozos del Campo
Fanny

FANNY 128

100 30
80

D =,
40 2
=

RPM

20

17 1/2" 121/4" 81/2"
SECCIONES PERFORADAS

@ RPM min/max WOB min/max

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera
Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig
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Figura 52: Parametros operacionales GPM y PSI de los pozos del Campo Fanny

FANNY 128

1000 3500

200 3000

2500
s 600 2000 —
o v
9 100 1500 =

1000

200 |:| S0

0 —— 0
17 1/2" 12 1/4" 81/2"

SECCIONES PERFORADAS

E GPM min/max PSI min/max

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera
Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig

R

< FANNY 129

Se perfor6 en 3 secciones 17 %", 12 V4" y 8 /%",

SECCION DE 17 %.”

Se perforé la seccion de 17 2" con un ensamblaje convencional para aislar las
formaciones superficiales con la presencia de cantos rodados. Utiliza una broca

Triconica con TFA de 0,785 in?, perforando hasta 100 pies, sin problemas.

Parametros utilizados:
RPM: 50 RPM

WOB: 8 klbs

Galonaje: 280 GPM
Presion: 300 PSI.
Véase Figuras 53 y 54.
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SECCION DE 12 1/4”

La secciéon de 12 4" se perford con tres BHA's. El primero es un ensamblaje con
una broca Tricénica y TFA de 0,746 in? que perford verticalmente hasta 463 pies,
sin presentar problemas. Luego ingresa el segundo BHA, siendo este Direccional,
con una broca PDC de cinco aletas perforando hasta 2058 ft, sin presentar
desgaste en su estructura. Termina de perforar la seccién 12 2", con un BHA
direccional y una broca PDC de cinco aletas con doble fila de cortadores en cada
aleta presentando una condicién agresiva para atravesar Orteguaza y Tiyuyacu;
Controlando parametros para perforar los conglomerados obteniendo una ROP de
158,71 ft/hr. Utiliza un estabilizador de 11 742" a 30 ft de la broca siendo un BHA
pendular.

Parametros utilizados para el BHA 1:

RPM: 80 — 100
WOB: 8 - 10 klbs
Galonaje: 400 GPM
Presion: 550 PSI

Parametros utilizados para el BHA 2:

RPM: 40 - 75
WOB: 2 - 12 klbs
Galonaje: 900 GPM
Presion: 2500 PSI

Parametros utilizados para el BHA 3:

RPM: 40 - 80

WOB: 6 - 22 kibs
Galonaje: 900 GPM
Presion: 3200 PSI.
Véase Figuras 53 y 54.
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SECCION DE 8 %,”

La secciéon de 8 %" se perforé con dos BHA's para atravesar las formaciones de
Tiyuyacu, Tena y Napo. Utiliza una broca de cinco aletas con doble fila de
cortadores y un TFA de 0.69 in? y 0,706 in® respectivamente. La configuracion de
los ensamblajes es de tipo pendular junto con la tendencia de la formacién a
tumbar angulo; Permitié una inclinacion de 13,87° al final de la trayectoria,

ubicandose en el objetivo del pozo.

Parametros utilizados:
RPM: 80

WOB: 8 - 24 klbs
Galonaje: 460 GPM
Presion: 2500 psi.
Véase Figuras 53 y 54.

Figura 53: Parametros operacionales RPM y WOB de los pozos del Campo
Fanny

FANNY 129

120 30
100 25

80 D 20
[ 15 O
40 10
20 |:l 5

0 0
171/2" 121/4" 81/2"

SECCIONES PERFORADAS

RPM
[=)]
o

B

ERPM min/max WOB min/max

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera

Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig
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Figura 54: Parametros operacionales GPM y PSI de los pozos del Campo Fanny

FANNY 129
1000 3500
200 |:| ] 3000
2500
S 600 = 2000 _
O 200 1500 =
1000
200 I_I o
o = L] | L 0
171/2" 121/4" 81/2"

SECCIONES PERFORADAS

E GPM min/méax PSI min/max

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera

Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig

+ PERFIL “H”

s FANNY 137H

Se perforaron 4 secciones de: 26”7, 167, 12 V4" y 8 %"

SECCION DE 26”

Se perforé con un BHA convencional, con una broca Triconica y un TFA de 0,757
in? con parametros bajos para evitar el fracturamiento de las formaciones
superficiales; también se atravesd cantos rodados del conglomerado aluvion, la

broca salié en calibre con un desgaste natural minimo.

Parametros utilizados:

RPM: 80

WOB: 5 — 15 Klbs
Galonaje: 400 GPM
Véase Figuras 55y 56.
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SECCION DE 16”

Se perford la seccion de 16” con tres BHA's tipo Fulcrum con estabilizadores de 0
y 30 ft, el primer BHA es convencional que atraviesa el conglomerado aluvién
aislando formaciones superficiales, se usa bajos parametros para evitar fracturar
las formaciones. Se utiliza una broca Tricénica con TFA de 0.767 in?, perforando
hasta 308 pies, sin problemas. Seguidamente se baja un BHA direccional para
alcanzar una inclinacion de 22°; con una broca PDC de cinco aletas y un TFA de
1,097 in? llegando hasta 3650ft, mostrando desgaste por impacto al atravesar
formaciones de gran dureza con presencia de cantos rodados se trabajé con
bajas RPM afectando la Rata de Penetracion; se realiza un viaje de calibracion,
se aprovecha para la revision del ensamblaje de fondo y para quitar el UBHO del
BHA. Para finalizar la seccién se perforé con un BHA direccional y una broca PDC
de cinco aletas con el mismo TFA del BHA anterior, para atravesar las
formaciones de Chalcana y Orteguaza, teniendo un buen desempeno de la broca
con una buena ROP; detectandose decremento de la misma al entrar a Orteguaza
donde se controlan parametros; Sale la broca en calibre, presentando un dafo

natural en el hombro y en los cortadores de la misma area.

Parametros utilizados BHA 1:

RPM: 80
WOB: 10 klbs
Galonaje: 400 GPM

Parametros utilizados BHA 2:

RPM: 40 - 90
WOB: 8 - 30 klbs
Galonaje: 500 — 1000 GPM

Presién: 620 - 2300 PSI
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Parametros utilizados BHA 3:

RPM: 40 — 90 RPM
WOB: 10 - 30 kibs
Galonaje: 1000 GPM
Presién: 2600 — 3200 PSI
Véase Figuras 55y 56.

SECCION DE 12 1/4”

La seccidon de 12 '4” se perford con cuatro BHA'’s tipo pendular. Se inicié con un
BHA direccional y una broca PDC cuyo TFA fue de 0,941in? que perforé hasta
7797 ft, los primeros pies de Orteguaza se perforan con bajos parametros y se
incrementa para lograr un buen avance y control direccional de acuerdo al perfil
del pozo. Se controlan parametros previo a la entrada del Conglomerado Superior
e Inferior para evitar el desgaste prematuro en la broca por impacto y abrasion, al
salir del conglomerado se normalizan los parametros; a 7750ft se registra pérdida
de sefal de MWD intentando recobrarlo sin éxito, lo que obliga a sacar el
ensamblaje a superficie, la broca sale en calibre con un desgaste minimo en el
hombro, sin desgaste en los cortadores internos. Se continda la perforacion con
un BHA direccional para atravesar la formacion Tena, con una broca PDC de
cinco aletas, sin presentar problemas en las primeras paradas; Luego se
observan caidas repentinas de ROP y altos torques que no se pueden controlar y
avanzar por bajas ROP, por lo que se decide sacar el ensamblaje cuyo resultado
de estos bajos resultados es una broca broca anillada, con cortadores rotos en la
nariz y el hombro. Se continua con un BHA direccional y una broca Triconica, se
incrementa ROP por presencia de paquete de arena a los 9360ft, volviendo a caer
a los 9464ft por intercalaciones de arcillas, al ingresar a Basal Tena se incrementa
WOB para contrarrestar la baja ROP; Hay problemas con la sefal del MWD por lo
que se sigue perdiendo ROP, por lo cual se decide realizar un viaje a superficie
para cambio de BHA. Termina de perforar la seccién 12 %" con un BHA

direccional y una broca PDC de seis aletas con doble fila de cortadores en cada
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aleta, se baja rimando y con bajos parametros se alcanza la inclinacién deseada y

se llega a Arenisca M1 donde se establece punto de casing.

Parametros utilizados BHA1:
RPM: 60 — 112

WOB: 4 — 30 kibs

Galonaje: 610 - 850 GPM
Presion: 1300 - 2900 PSI

Parametros utilizados BHA 2:
RPM: 110 RPM

WOB: 5 - 32 klbs

Galonaje: 850 GPM

Presion: 2700 a 3050 PSI

Parametros utilizados BHA 3:
RPM: 85 - 110 RPM

WOB: 35 - 58 kibs

Galonaje: 760 - 830 GPM
Presion: 2300 — 2950 PSI

Parametros utilizados BHA 4:

RPM: 45 - 50 RPM

WOB: 14 - 25 kibs
Galonaje: 800 a 815 GPM
Presién: 3050 — 3250 PSI
Véase Figuras 55y 56.

SECCION DE 8 %,”

La seccion de 8 V%" se perforé con dos BHA'’s para atravesar la formaciones Napo

hasta la Arenisca M1, en el primer BHA se utiliza una broca con 6 aletas y un
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TFA de 0.84 in? se tuvo problemas con la sefial de MWD, se hicieron varios
intentos para recuperar la sefal sin lograrlo, o que obligé a realizar un viaje a
superficie, se cambia BHA y se termina la seccién de 8 2" con BHA direccional y
una broca PDC de 6 aletas cuyo TFA es de 0,84 in®.

Parametros utilizados BHA 1:

RPM: 40 RPM

WOB: 5 a 18 klbs
Galonaje: 400 GPM
Presién: 1200 - 1500 PSI

Parametros utilizados BHA 2:

RPM: 70 - 110 RPM
WOB: 6 - 14 klbs
Galonaje: 480 — 560 GPM

Presién: 10850 - 1580 PSI como minimo y maximo. Véase Figuras 55 y 56.

Figura 55: Parametros operacionales RPM y WOB de los pozos del Campo

Fanny
FANNY 137H
150 80
5 100 0 I fog
: . l] u L ] ” i °3
0 [I 0
26" 16" 12 8
1/4" 1/2"

SECCIONES PERFORADAS

ERPM min/max WOB min/max

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera

Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig
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Figura 56: Parametros operacionales GPM y PSI de los pozos del Campo Fanny

FANNY 137H
1500 4000
3000
z 100 I g = - 2000 &
7500 H " 1000
o 11 " ! | I
26" 16" 12 8

SECCIONES PERFORADAS
@ GPM min/max  EPSImin/max

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera

Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig

K/

* FANNY 138 H

Se perforaron 4 secciones de: 26”7, 167, 12 V4" y 8 %"
SECCION DE 26”

Se perforé con un BHA convencional, con broca Tricénica con un TFA de 1,092
in? con parametros controlados para evitar fracturar y posible desviacion del pozo,
se atraveso boulders, microconglomerados superiores y piedrones en la zona
superficial, la broca sali6é en calibre y cojinetes efectivos, con desgaste normal en

su estructura de corte, presenta erosion en los dientes.

Parametros utilizados:
RPM: 85

WOB: 5 - 14 klbs
Galonaje: 200 - 270 GPM
Presiéon: 50 - 190 PSI
Véase Figuras 57 y 58.
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SECCION DE 16”

Se perforé la seccidon de 16” con tres BHA'’s tipo Pendular con un estabilizador a
30ft de la broca, el primero es un BHA convencional que atraviesa las
formaciones del terciario indiferenciado, se usa bajos parametros para evitar
desviar el pozo. Utiliza una broca Triconica con TFA de 0.762 in?, perforando
hasta 400 ft, sin problemas. A continuacion se baja BHA con broca PDC de 5
aletas con TFA de 1,099 in? hasta 3931ft, se controlan parametros para evitar
fracturar la formacion, se perfor6 manteniendo la tangente entre 19° - 20° la
broca no presenta desgaste, sale con un cortador astillado en el cono pero se
mantiene en calibre. Para finalizar la seccion se perfor6 manteniendo el TFA vy
pequefas modificaciones del BHA con la misma broca, para atravesar la
formacion de Orteguaza, se tiene tendencia de incrementar angulo por lo que se
desliza 40ft hacia abajo, por problemas de colgamiento y dificultad para deslizar
tumbando inclinacion se reduce ROP; la broca sale con el mismo desgaste

anterior y con erosiéon minima por el alto galonaje; saliendo en calibre.

Parametros utilizados BHA1:
RPM: 60 - 90 RPM

WOB: 5 - 20 klbs

Galonaje: 200 - 400 GPM
Presion: 200 - 380 PSI

Parametros utilizados BHA 2:
RPM: 60 RPM

WOB: 4 - 20 klbs

Galonaje: 650 - 1000 GPM
Presiéon: 820 a 2800 PSI

Parametros para el BHA 3:

RPM: 80 RPM
WOB: 12 - 20 klbs
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Galonaje: 800 a 1000 GPM
Presién: 2800 a 3150 PSI
Véase Figuras 57 y 58

SECCION DE 12 1/4”

La seccidon de 12 74” se perford con cuatro BHA's tipo pendular. Se inicié con un
BHA direccional y una broca PDC cuyo TFA fue de 0,928 in? que perford hasta
6733 ft, se atravesd Orteguaza y Tiyuyacu controlando parametros previo a la
entrada de Conglomerado Superior, pero debido a la mayor longitud del
conglomerado superior se perfora sin controlar parametros un intervalo de 20 — 25
ft, observandose Stick & Slip, al salir de conglomerado la ROP va disminuyendo
por lo que se incrementa WOB para recuperar sin éxito por lo que se saca BHA a
superficie, observandose en la broca cortadores muy astillados y rotos indicando
que existieron vibraciones en el fondo del pozo en especial donde no se
controlaron parametros. Se continda la perforacion con BHA para atravesar
Tiyuyacu, con broca PDC de 5 aletas, sin presentar problemas, se controlaron
parametros para atravesar el conglomerado inferior, se saca BHA para agregar
herramienta ARC para registrar formacioén; se tiene broca con desgaste minimo
con 4 cortadores astillados en el cono y nariz, broca en calibre. Se continua la
seccion con una broca PDC controlando ROP para registrar formacion pero se
tiene problemas lo que obliga a sacar para revisidon de herramienta, la broca no
presenta problemas por lo que se la usa para terminar la seccién con el mismo
TFA de 0,928 in?, se cambié ARC y MWD se controlaron parametros al atravesar
Basal Tena y se reduce ROP en la formacion Napo, se reducen las RPM en arena
M-1 para asegurar la construccion de la inclinacion sin éxito, pero hubo cercania
al punto de casing e inclinacién del plan se deja como punto de casing y se saca
el ensamblaje de fondo, teniendo un desgaste moderado a severo en cortadores

de la nariz y hombro pero sale en calibre.

Parametros utilizados BHA 1:

RPM: 80 - 120
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WOB: 5 - 40 klbs
Galonaje: 650 - 880 GPM
Presion: 1600 - 2700 PSI

Parametros utilizados BHA 2:

RPM: 80 — 115
WOB 10 - 25 klbs
Galonaje: 880 GPM
Presion: 2700 psi

Parametros utilizados BHA 3:

RPM: 100- 115
WOB: 10 - 25 klbs
Galonaje: 880 GPM
Presion: 2800 psi

Parametros utilizados BHA 4:

RPM: 80 — 115 RPM
WOB: 20 - 40 klbs
Galonaje: 820 — 850 GPM
Presion: 3300 psi

Véase Figuras 57 y 58

SECCION DE 8 %.”

La seccion de 8 2" se perfor6 con un BHA tipo Fulcrum para lograr construir
inclinacién al atravesar la Arenisca M1 controlando parametros, se utilizé RSS,
con broca PDC de 6 aletas y un TFA de 0,663 in?, se construye desde 83,3° hasta

90° con buena ROP limitada por herramienta LWD para obtener buen registro, no
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se evidencian vibraciones, la broca presentd dos cortadores levemente astillados

y la broca en calibre.

Parametros utilizados:
RPM: 60 - 90

WOB: 5 - 25 klbs
Galonaje: 500 GPM
Presion: 1600 — 1950 PSI
Véase Figuras 57 y 58

Figura 57: Parametros operacionales RPM y WOB de los pozos del Campo

Fanny
FANNY 138H
150 50
40
> 100 0 ﬂ | S 0 30 g
© g ” H 20 =
H 10
0 ol | | 0
26" 16" 12 8
1;-"’.1" 1;..1’2 "

SECCIONES PERFORADAS

ERPM min/méx WOB min/méax

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera

Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig

Figura 58: Parametros operacionales GPM y PSI de los pozos del Campo Fanny

FANNY 138H
1500 4000
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& ﬂ " = 2000
? 500 1000

a 1 [|
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26" 16" 12 1/4" 8 1/2"

SECCIONES PERFORADAS
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Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera

Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig
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3.3.1.2.REGION CENTRO

% PERFIL “S”

< SACHA 314
Se perforaron 3 secciones de: 16”, 12 74"y 8 12"
SECCION DE 16”

Se perforo la seccion con tres BHA's, iniciando con un BHA convencional y una
broca triconica cuyo TFA es de 0,69 in%; con parametros controlados para evitar
fracturamiento de formaciones no consolidadas, se observd vibraciones de la
sarta al tratar de incrementar RPM por lo que se mantuvo en 70 RPM, sale broca

en buenas condiciones y conos efectivos.

Se continua perforando con BHA tipo Fulcrum con estabilizadores a 0 y 30ft, con
una broca PDC y TFA de 1,018 in?% el valor de los pardmetros se incrementan
paulatinamente, se mantiene en 40 RPM hasta lograr el objetivo direccional con
un incremento de angulo de 1,8°/100ft de DLS hasta llegar a 35°, se maneja un
alto galonaje durante la seccidn, broca sale en buenas condiciones, se continua
perforando el terciario indiferenciado y Orteguaza con misma broca y TFA, se
presentaron problemas de colgamiento de herramienta al momento de deslizar
bajando asi el ROP, se saca el ensamblaje de fondo ya que se llegoé a punto de

casing llegando con 3,39° de inclinacién, sin problemas en la broca.

Parametros utilizados BHA 1:

RPM: 60 - 70

WOB: 2 - 12 klbs
Galonaje: 100 - 450 GPM
Presion: 600 PSI
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Parametros utilizados BHA 2:

RPM: 40 - 80 RPM

WOB: 5 - 30 kibs
Galonaje: 600 - 1020 GPM
Presion: 3800 PSI

Parametros utilizados BHA 3:

RPM: 40

WOB: 5 - 25 kibs
Galonaje: 950 - 1000 GPM
Presion: 3850 PSI.

Véase Figuras 59 y 60.

SECCION DE 12 1/4”

La seccion de 12 V4” se perforé con dos BHA'’s tipo pendular. Se inici6 con BHA
direccional con broca PDC y TFA de 0,969 in? que perforé hasta 8475 ft cuyo
objetivo fue lograr la verticalidad a 0° en la formacién Tena, se atraveso
Orteguaza, Tiyuyacu y Tena, observandose una buena ROP para Orteguaza pero
al avanzar a Tiyuyacu y atravesar conglomerados la ROP decrece ya que se
controlan los parametros, en la base de conglomerado inferior se empieza a parar
la rotaria por lo que se aumenta lubricidad al lodo y se continud; se saca el BHA
por cambio de formacion; pero sale broca en malas condiciones con anillamiento
en parte de calibre y fuera de calibre ya que se perforaron muchas horas y no se

realizé viaje de calibracion.

Se continua la perforacion con un BHA tipo pendular, con una broca PDC de 4
aletas para atravesar la formacion Tena en modo rotario (vertical) hasta alcanzar
TD de la seccién, se tuvo problemas al sacar sarta encontrandose puntos
apretados teniendo overpull de hasta 150 Klbs, ya que por problemas de broca

anterior dejo un hoyo mas pequeio, en superficie se observa broca en
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condiciones aceptables con desgaste de astillamiento y deslaminado en
cortadores del calibre, sale fuera de calibre 1/16” por el excesivo repaso a la que

fue sometida.

Parametros utilizados BHA 1:

RPM: 40 - 80 RPM

WOB: 2 - 30 klbs
Galonaje: 650 - 950 GPM
Presién: 1900 - 3850 PSI

Parametros utilizados BHA 2:

RPM: 60 - 85 RPM

WOB: 8 - 35 kibs
Galonaje: 700 - 850 GPM
Presion: 3900 PSI

Véase Figuras 59 y 60.

SECCION DE 8 *,”

La seccion de 8 2" se perfor6 con dos BHA’s para atravesar las formaciones
Tena, Basal Tena y Napo, en el primer BHA se utiliza una broca de 6 aletas y un
TFA de 0,66 in?, se inicia perforacién con parametros controlados, se detectd
disminucion de ROP hasta que a los 10012ft se evidencio un promedio de 15ft/hr
de ROP, se modificaron parametros pero no hubo éxito y no se recuperé ROP ya
que hubo desgaste lateral significativo en la broca y anillamiento por areniscas
abrasivas; el ensamblaje no cumplié su objetivo ya que no mantuvo verticalidad
del pozo, se termina la seccidn con BHA pendular y broca de las mismas
caracteristicas del BHA anterior, se logra llegar a TD sin problemas, solo se

observo alto stick and slip, broca sale en buenas condiciones y en calibre.

Parametros utilizados BHA 1:



RPM: 60 - 90
WOB: 10 - 30 kibs
Galonaje: 400 GPM
Presion: 2100 PSI

Parametros utilizados BHA 2:

RPM: 60 - 80

WOB: 10 - 20 kibs
Galonaje: 400 GPM
Presion: 2200 PSI
Véase Figuras 59 y 60.

Figura 59: Parametros operacionales RPM y WOB de los pozos del Campo
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Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera
Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig
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Figura 60: Parametros operacionales GPM y PSI de los pozos del Campo Sacha
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Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig
< SACHA 273

Se perforaron 3 secciones de: 16”, 12 /4"y 8 12"
SECCION DE 16”

Se perforé con tres BHA's un convencional y dos direccionales, se inicia con una
broca triconica cuyo TFA es de 0,69 in? con parametros controlados, se inicia
KOP a 587ft, se atraveso conglomerados de la zona superficial, la broca salié en
calibre y cojinetes efectivos, con desgaste normal en su estructura de corte, se
saca por cambio de BHA. Se continua perforando la seccién con BHA direccional
tipo empacado con estabilizadores a 0ft y 30ft de la broca, con una broca PDC
cuyo TFA es de 1,018 in? hasta 5140ft, se mostré tendencia a tumbar angulo en
modo rotacion hasta 1,5 grad/stand, maximizando la cantidad de slide a realizar
en la zona de construccion, se mantiene la tangente con 40° de inclinacion
deslizando en promedio de 40ft/stand, se realiza viaje de calibracion por horas de
perforacion. Termina la seccion con la misma configuracion de BHA excepto por
el UBHO, teniendo tendencia a caer en inclinacion rotando, complicandose el
deslizar por severos colgamientos al terminar la seccion. La broca presenta

cortadores astillados y sale embolada con erosion y en calibre llegando asi a TD.

Parametros utilizados BHA1:

RPM: 60 - 90

WOB: 5 - 20 kibs
Galonaje: 150 - 500 GPM
Presién: 450 PSI

Parametros utilizados BHA 2:

RPM: 40 - 70
WOB: 5 - 25 kibs
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Galonaje: 980 - 1000 GPM
Presiéon: 3600 PSI

Parametros utilizados BHA 3:
RPM: 40 -70

WOB: 12 - 28 klbs

Galonaje: 920 - 960 GPM
Presién: 3700 PSI

Véase Figuras 61y 62.

SECCION DE 12 1/4”

La seccion de 12 4" se perfor6 con cinco BHA’s. Se inici6 con un BHA
direccional tipo pendular con una broca PDC cuyo TFA es de 0,969 in? que
perforé hasta 6731 ft, se atravesd Orteguaza cuyo objetivo es tumbar inclinacién
desde 12° hasta verticalizar antes de entrar a Tiyuyacu, se empieza a deslizar
60% para verticalizar cayendo 0,5° sin respuesta del BHA, se incrementa el
porcentaje de slide y no se obtiene éxito, hay bajas ROP y excesivo colgamiento
de sarta por lo que se decide hacer viaje a superficie para cambiar configuracion
de BHA. Se continua la perforacién con un BHA tipo empacado con una broca
PDC cuyo TFA es de 0,969 in? para perforar direccionalmente la seccion vy
verticalizar el pozo desde 10° de inclinacién antes de llegar al conglomerado
superior, se logra disminuir el colgamiento de la sarta en Orteguaza y verticalizar
el pozo, se entra perforando en modo rotacion al conglomerado superior
controlando parametros, en la verticalizacion del pozo en modo slide; se observa
incrementos repentinos de presién que aumentan en frecuencia lo que obliga a
levantar la sarta y se ve presencia de gomas en estator de motor lo que ocasion6
bajas ROP haciendo que se cambie de BHA, la broca presento 4 jets tapados y
motor con desgaste axial, se cambia BHA pero se siguen teniendo problemas de
colgamiento en fondo y baja ROP, al deslizar con colgamiento se trabajé con
torques en la tuberia aflojandose la conexion de la parada en superficie y se
destorquea la conexion entre paradas por lo que es necesario volver a darle

torque y se saca a superficie para cambio de broca y configuracién de BHA para
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verticalizar el pozo; para esto se cambia a una broca triconica para atravesar el
conglomerado chert, se presentan puntos apretados pasando por el
conglomerado superior, su objetivo es llegar al tope de la formacion Tena (arcilla),
se cambia BHA para cambiar la broca a PDC y perforar Tena y asi llegar a punto
de casing, se encontraron puntos apretados en el conglomerado masivo, se
trabajé con la sarta para desembolar pero se llegd a punto de casing con

inclinacién de 1,2°, broca salié con desgaste normal sin mayor problema.

Parametros utilizados BHA 1:

RPM: 40 - 80

WOB: 2 - 30 klbs
Galonaje: 650 - 950 GPM
Presion: 1900 - 3850 PSI

Parametros utilizados BHA 2:

RPM: 60 - 85

WOB: 8 - 35 kibs
Galonaje: 700 - 850 GPM
Presiéon: 3900 PSI

Véase Figuras 61y 62.

SECCION DE 8 %,”

La seccion de 8 V2" se perford con un BHA pendular para lograr reducir inclinacion
de 1,5° a 0,5° y llegar al objetivo, se utilizé una broca PDC de 6 aletas y un TFA
de 0,627 in%, no se presentan problemas en esta seccién se perford con
parametros controlados para asi evitar prematuras fallas de la broca y

herramientas direccionales, la broca sale a superficie sin mayor dafo.

Parametros utilizados BHA 1:

RPM: 60 -90



WOB: 10 - 30 klbs
Galonaje: 400 GPM
Presion: 2100 PSI

Parametros utilizados BHA 2:
RPM: 60 - 80

WOB: 10 - 20 klbs

Galonaje: 400 GPM

Presién: 2200 PSI

Véase Figuras 61y 62.

Figura 61: Parametros operacionales RPM y WOB de los pozos del Campo
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Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera

Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig
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Figura 62: Parametros operacionales GPM y PSI de los pozos del Campo Sacha
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Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig
« SHUSHUFINDI 139

Se perforaron 4 secciones de: 26”7, 167, 12 V4" y 8 %"

SECCION DE 26”

Se perforé con un BHA convencional, con una broca tricénica cuyo TFA es de
0,785 in?% se trabaja con parametros bajos para evitar fracturamiento de
formaciones superficiales ya que se observaron vibraciones axiales de la sarta en
superficie por presencia de boulders aumentando valores en parametros, la broca

salié en calibre con desgaste natural.

Parametros utilizados:
RPM: 60 - 100

WOB: 5 - 15 klbs
Galonaje: 190 GPM
Presién: 20 PSI.
Véase Figuras 63 y 64.

SECCION DE 16”

Se perforé la seccion de 16” con dos BHA'’s, el primero es un BHA direccional
para atravesar terciario indiferenciado, se controlaron parametros para evitar
fracturar la formacién y danar la broca por presencia de conglomerados y
boulders. Se utiliza una broca PDC de 5 aletas con un TFA de 0,922 in?
perforando hasta 3980 ft, iniciando el KOP a los 338 ft; deslizando a 1,6°/100ft
para llegar a 25° de inclinacién, broca sale con varios cortadores quebrados y
fuera de calibre 1/16”; se realiza cambio de configuracion de BHA y viaje de
calibracion, se utiliza una broca PDC de 5 aletas y un TFA de 0,922 in? :se tiene
un buen resultado con este ensamblaje cumpliendo con el objetivo de verticalizar

el pozo a la profundidad del punto de casing, controlando parametros para
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determinar el tope de formacién Orteguaza, la broca sale en buenas condiciones

sin mostrar desgaste y en calibre.

Parametros utilizados BHA 1:
RPM: 80

WOB: 12 - 22 klbs

Galonaje: 1000 - 1100 GPM
Presién: 3300 PSI

Parametros utilizados BHA 2:
RPM: 40 - 80 RPM

WOB: 5 - 30 klbs

Galonaje: 1000 - 1100 GPM
Presion: 3300 PSI.

Véase Figuras 63 y 64.

SECCION DE 12 1/4”

La seccion de 12 '4” se perforé con dos BHA's de tipo pendular. Se inicié con un
BHA direccional y con una broca PDC cuyo TFA es de 1,052 in? que perford
hasta 7914 ft, atravesando Orteguaza, Tiyuyacu, Conglomerados superior e
inferior y Tena, se controlaron parametros para atravesar los conglomerados, se
cumpli6 el plan direccional verticalizando el pozo y manteniendo la verticalidad del
mismo logrando pasar los conglomerados hasta entrar 10ft de la formacién Tena;
se realiza un viaje a superficie debido a cumplir con el plan de perforacion para
cambio de broca ya que sali¢ anillada y con un valor de 1/16” fuera de calibre. Se
continua la perforacion manteniendo el valor del TFA ya que presenta buenos
resultados en ROP y limpieza del pozo, se controlaron parametros para atravesar
las arenas de Basal Tena cumpliendo con el objetivo direccional; manteniendo
verticalidad del pozo hasta el punto de casing, rotando al 100%. Broca sale con
desgaste normal, fuera de calibre con un valor de 1/16” y con sus cortadores

astillados.
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Parametros utilizados BHA1:

RPM: 80 RPM

WOB: 8 - 28 kibs
Galonaje: 600 - 880 GPM
Presién: 1600 - 2000 PSI

Parametros utilizados BHA 2:

RPM: 90 RPM

WOB: 18 - 25 kibs
Galonaje: 750 - 880 GPM
Presién: 2500 - 2900 PSI
Véase Figuras 63 y 64.

SECCION DE 8 %.”

La seccion de 8 %" se perforé con dos BHA'’s, uno convencional para perforar el
exceso de cemento, cuello flotador y zapata; El segundo un BHA es direccional
con una broca PDC de 6 aletas y un TFA de 0,778 in? para atravesar las
formaciones Caliza M1, Arenisca “U” superior e inferior, Caliza “B”, Arenisca “T”
superior e inferior y Hollin, el BHA tuvo un buen desempeino y no se presentaron
problemas durante la perforacion obteniendo una ROP efectiva, se llegd al
objetivo manteniendo verticalidad en el pozo, la broca salié con desgaste normal,

con cortadores rotos pero en calibre.

Parametros utilizados:
RPM: 90 RPM

WOB: 10 - 15 klbs
Galonaje: 420 - 450 GPM
Presién: 1150 - 1750 PSI
Véase Figuras 63 y 64.
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Figura 63: Parametros operacionales RPM y WOB de los pozos del Campo
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Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera

Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig

Figura 64: Parametros operacionales GPM y PSI de los pozos del Campo
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Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera
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0,

< SHUSHUFINDI 123

Se perforaron 4 secciones y un side track: 26”7, 16”, 12 V2", 8 /2"y 8 12" SDT
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SECCION DE 26”

Se perforé con un BHA convencional utilizando una broca triconica con un TFA
de 0,785 in?* con parametros bajos para evitar fracturar las formaciones
superficiales ya que se observaron vibraciones axiales de la sarta en superficie
por presencia de boulders, la broca salié en calibre, con cojinetes efectivos, con

desgaste natural y embolamiento.

Parametros utilizados:
RPM: 40 - 80 RPM

WOB: 2 - 16 kibs
Galonaje: 100 - 220 GPM
Presiéon: 20 a 100 PSI

Véase Figuras 65 y 66.

SECCION DE 16”

Se perforé la seccion de 16” con dos BHA's, el primero es un BHA direccional
para atravesar terciario indiferenciado con broca PDC de 5 aletas con TFA de
0,96 in, perforando hasta 4586 ft; su configuracién se disefid para construir
angulo y llegar a 23° de inclinacion, y continuar tangencialmente hasta 4582 ft, por
lo que fue necesario continuar deslizando a intervalos para controlar la trayectoria,
la broca sale con desgaste normal, en los cortadores de los hombros de las 5
aletas, presenta erosion y sale en calibre; el ensamblaje de fondo sale a
superficie para realizar cambio de configuracién del mismo. Para tumbar angulo,
se utiliza una broca PDC de 5 aletas y un TFA de 1,037 in?, realizando un buen
trabajo llegando a cumplir con su objetivo de tumbar angulo a 11° rotando y hasta
7° deslizando, se tuvo dificultades al deslizar y también se tiene una presion muy
alta al final de la corrida lo que no permitié llegar al galonaje programado,

trabajando a bajo galonaje para no exceder limites de presion de bombas del
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taladro, la broca sale en buenas condiciones con desgaste normal y en calibre,
llego a tu TD final.

Parametros utilizados BHA 1:

RPM: 40 - 90 RPM

WOB: 2 - 20 kibs
Galonaje: 400 -1000 GPM
Presion: 350 - 3850 PSI

Parametros utilizados BHA 2:

RPM: 40 - 80 RPM

WOB: 4 - 20 klbs
Galonaje: 850 - 1000 GPM
Presion: 2900 - 3800 PSI
Véase Figuras 65 y 66.

SECCION DE 12 1/4”

La seccidon de 12 4" se perforo con dos BHA's tipo pendular. Se inicié con un
BHA direccional y con una broca PDC cuyo TFA es de 0,907 in? , que perford
hasta 7992 ft, atravesando Orteguaza, Tiyuyacu, Conglomerados superior e
inferior y Tena, se controlaron parametros para atravesar los conglomerados, se
cumplié el plan direccional verticalizando el pozo y manteniendo la verticalidad del
mismo, logrando pasar los conglomerados hasta entrar 10ft de la formacion Tena,
y se saca ya cumplié con el plan de perforacion y pasé por los conglomerados, la
broca salié con cortadores delaminados y astillados con fatiga térmica, la broca
sale en calibre. Se continua la perforacion con una broca PDC y un TFA de 1,052
in2; atraveso las arcillas de Tena, arenisca de Basal Tena, lutitas y calizas de
Napo, se controlaron parametros para atravesar arenas de Basal Tena

cumpliendo con el objetivo direccional manteniendo verticalidad del pozo hasta
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punto de casing rotando al 100%. Broca sale con desgaste normal en calibre, con

cortadores astillados y fatiga térmica de los mismos.
Parametros utilizados BHA 1:

RPM: 40 - 80 RPM

WOB: 5 - 16 klbs
Galonaje: 450 - 870 GPM
Presién: 1500 - 3550 PSI

Parametros utilizados BHA 2:

RPM: 50 - 80 RPM

WOB: 10 - 30 klbs
Galonaje: 700 - 820 GPM
Presién: 3100 - 3850 PSI
Véase Figuras 65 y 66.

SECCION DE 8 »”

La seccion de 8 %" se perford con un BHA para mantener verticalidad y llegar a
TD del pozo a 9848ft MD, se utilizé una broca PDC con un TFA: 0,778 in?, se
atraveso lutitas, areniscas, calizas de la formacién Napo y arena de Hollin; perforo
en modo rotacional, la broca presenté dos cortadores astillados en el calibre y

sale en calibre.
Parametros utilizados:

RPM: 40 - 80

WOB: 8 - 15 klbs
Galonaje: 400 - 430 GPM
Presion: 1850 - 1700 PSI
Véase Figuras 65y 66.
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SECCION DE 8 *.” SIDE TRACK

La seccion de 8 %" se perforé con tres BHA’s, dos tipo pendular y el ultimo tipo
fulcrum. Se inicié con un BHA direccional de tipo pendular con una broca triconica
y un TFA de 0,92 in%, no perforé formacion, este BHA fue usada para
reacondicionar la ventana, la broca no presento desgaste y sali6 en calibre con
sellos y rodamientos efectivos; Se continua con una broca de insertos para el
BHA direccional con la finalidad de alejarse 40ft del pozo antiguo sin tener éxito,
obteniendo un dog leg de 4,54°, siendo mas del programado pero asegurd una
salida rapida del pozo viejo, se controlaron parametros para atravesar lutitas, se
realiza cambio de ensamblaje por bajo ROP para colocar una broca PDC, un
BHA de motor y adicionar el LWD; Para finalizar se continua la perforacion con
una broca PDC y un TFA: 0,772 in?, se realiza un slide al inicio para corregir el
rumbo del pozo, se rota al 100% sin posibilidad de salirse del objetivo, se llega al
TD sin problemas, se calibra el pozo con un BHA direccional sin problemas; La

broca sale con desgaste normal en el hombro y calibre, con cortadores astillados.

Parametros utilizados BHA 1:
RPM: 40 - 80 RPM

WOB: 2 klbs

Galonaje: 200 GPM

Presién: 1600 - 1700 PSI

Parametros utilizados BHA 2:
RPM: 40

WOB: 12 - 22 klbs

Galonaje: 420 GPM

Presién: 1650 PSI

Parametros utilizados BHA 3:
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RPM: 40

WOB: 12 - 20 klbs
Galonaje: 420 GPM
Presién: 2100 PSI
Véase Figuras 65y 66.

Figura 65: Parametros operacionales RPM y WOB de los pozos del Campo
Shushufindi
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Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera

Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig

Figura 66: Parametros operacionales GPM y PSI de los pozos del Campo
Shushufindi
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Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig
4 PERFIL “J”

% SHUSHUFINDI 151

Se perforaron 4 secciones de: 267, 16", 12 V4" y 8 /%"

SECCION DE 26”

Se perfor6 con dos BHA’s convencional, el primer BHA se usa con una broca
triconica y un TFA de 0,785 in? controlando parametros al inicio para mantener
verticalidad, se ajusté parametros de RPM y WOB para poder conseguir buen
desempeio ya que se observaron vibraciones ocasionadas por los boulders
superficiales, la broca sali6 en calibre con un desgaste por esfuerzo en la

estructura cortadora y en el calibre, presenté sellos efectivos.

Se realiza viaje de reacondicionamiento con el mismo ensamblaje de fondo.

Parametros utilizados BHA 1:
RPM: 85

WOB: 5 - 20 klbs

Galonaje: 180 GPM

Presién: 150 PSI

Parametros utilizados BHA 2:
RPM: 85 RPM

WOB: 5 - 20 klbs

Galonaje: 180 GPM

Presion: 150 PSI.

Véase Figuras 67 y 68.
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SECCION DE 16”

Se perford la seccion de 16” con tres BHA’s de tipo Empacado, ubicados sus
estabilizadores de 0 y 30ft, el primero es un BHA convencional que atraviesa
terciario indiferenciado, se controlaron parametros para raspar cemento y perforar
zapato, incrementando los valores de los parametros durante la perforacion.
Utiliza una broca tricénica con TFA de 0.785 in?, perforando hasta 500 pies, sin
problemas. A continuacién se baja un BHA direccional para alcanzar una
inclinacién de 20,4°, con una broca PDC de 5 aletas y un TFA de 1,037 in® hasta
3973ft, no se observaron caracteristicas de desgaste; se hace un viaje, para
cambio de TFA y para quitar el UBHO del BHA. Para finalizar la seccion se
perforé con un BHA direccional y una broca PDC de 5 aletas con TFA de 1,079
2

in“, teniendo un buen desempefio, se rota la mayoria de la corrida, sale la broca

en calibre con dano natural en los cortadores del calibre, boquillas sin obstruccién.
Se realizd un viaje de limpieza al final con el mismo ensamblaje de fondo.

Parametros utilizados BHA1:
RPM: 80

WOB: 10 - 20 klbs

Galonaje: 450 GPM

Presion: 500 PSI

Parametros utilizados BHA 2:
RPM: 80

WOB: 15 - 20 kilbs

Galonaje: 1000 GPM

Presiéon: 3500 PSI

Parametros utilizados BHA 3:

RPM: 80 RPM
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WORB: 15 - 20 klbs
Galonaje: 1000 GPM
Presién: 3500 PSI.
Véase Figuras 67 y 68.

SECCION DE 12 1/4”

La seccion de 12 4" se perford con tres BHA's. Se inicié con BHA direccional con
broca PDC y TFA de 0,907 in? que perfor6 hasta 8145 ft. Se controlan parametros
previo a la entrada a los Conglomerado Superior e Inferior para evitar un desgaste
prematuro de broca por impacto y abrasidn, al salir del conglomerado se
normalizan todos los parametros sin presentarse problemas; Se perforé con una
excelente ROP y se mantuvo tangente en inclinacion y en azimuth sin
inconvenientes, se registra pérdida de presion por un wash out en la tuberia, la
broca sale en calibre, con cortadores astillados. Se continta la perforacién para
atravesar Tiyuyacu y Tena, con una broca PDC de 5 aletas, no se logré el objetivo
de la corrida debido al desgaste del estabilizador; desaparecié la tendencia de
péndulo del BHA, y se tiene dificultad para deslizar por colgamiento de la sarta
por lo que se decide sacar el ensamblaje teniendo en superficie una broca con
cortadores astillados en el calibre. Se continia con una broca PDC y un TFA de
1,098 in? se atraviesa hasta Caliza M-2 llegando a punto de casing con 8° de
inclinacién, se controlan parametros para atravesar las arenas de Basal Tena y
evitar desgaste en la matriz y calibre de la broca, sale broca con cortador astillado

en calibre.

Parametros utilizados BHA 1:

RPM: 130

WOB: 8 - 26 klbs
Galonaje: 850 GPM
Presion: 3450 PSI
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Parametros utilizados BHA 2:

RPM: 40 RPM como maximo,

WOB: 18 - 20 klbs como minimo y maximo, con un valor de
Galonaje: 800 GPM

Presiéon: 3300 PSI

Parametros utilizados BHA 3:

RPM: 40

WOB: 20 - 30 klbs
Galonaje: 750 GPM
Presién: 3500 PSI
Véase Figuras 67 y 68.

SECCION DE 8 %.”

La seccion de 8 2" se perforé con tres BHA'’s tipo pendular para llegar hasta la
Arenisca “U” Superior, en el primer BHA se utiliza una broca de 5 aletas y un TFA
de 0.778 in®, se perfora hasta 9465 ft sin problema y con una buena ROP,
haciendo un viaje a superficie por toma de muestras segun plan direccional, la
broca sale sin desgaste y en calibre. Se continta la perforacion con un BHA
direccional con una broca de 6 aletas y un TFA de 0,788 in?, se perford rotando
hasta llegar al TD final cayendo en inclinacion y alcanzando una buena ROP, sale
la broca con un pequefio desgaste en el calibre. Luego ingresa el BHA 2 con el
objetivo de llegar al TD optimizando parametros para tener una buena ROP y
cayendo en inclinacion se utilizé una broca PDC con un TFA de 0,778 in* de 6
aletas, sali6 con un pequefio desgaste, en calibre, llega a Hollin como objetivo

final.

Parametros utilizados BHA 1:

RPM: 60
WOB: 10 - 12 klbs
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Galonaje: 500 GPM
Presion: 1650 PSI

Parametros utilizados BHA 2:

RPM: 70 RPM como maximo,
WOB: 10 - 16 klbs

Galonaje: 500 GPM
Presién: 2300 PSI

Véase Figuras 65 y 66.

Figura 67: Parametros operacionales RPM y WOB de los pozos del Campo

Shushufindi
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SECCIONES PERFORADAS
ERPM min/max WOB min/max

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera

Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig
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Figura 68: Parametros operaciones GPM y PSI de los pozos del Campo Sacha
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SECCIONES PERFORADAS

@ GPM min/max PSI min/max

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera
Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig
« SHUSHUFINDI 211

Se perforaron 4 secciones de: 26”, 167, 12 /2" y 8 %"
SECCION DE 26”

Se perforé con un BHA convencional y una broca tricénica cuyo TFA es de 0,785
in? se trabaja con parametros controlados para evitar fracturar la formacion, se
atraveso boulders en la zona superficial, la broca salié en calibre y cojinetes
efectivos, con desgaste normal en su estructura de corte en la hilera externa del

cono.

Parametros utilizados:

RPM: 60 - 70 RPM

WOB: 8 - 10 klbs
Galonaje: 100 - 350 GPM
Presion: 200 - 220 PSI
Véase Figuras 69y 70.

SECCION DE 16”
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Se perforo la seccién de 16” con dos BHA'’s tipo Empacado, con estabilizadores
ubicados a 30ft de la broca, el primero es un BHA direccional que atraviesa las
formaciones del terciario indiferenciado, se usa bajos parametros para evitar
desviacién del pozo, hasta 322 ft teniendo problemas con MWD por lo que se
hace viaje a superficie para cambio de MWD y se perfora hasta 4395ft con una
inclinacion de 25° y un BUR de 0,4°/100ft en rotacion, se utiliza una broca PDC
con un TFA de 0.92 in%. A continuacion se baja un BHA con una broca PDC de 5
aletas cuyo TFA es de 1,037 in? hasta 5592ft, para atravesar la formacién de
Orteguaza, el ensamblaje cumplié con mantener la tangente de 25° y una buena
ROP tanto rotando como deslizando; la broca sale con cortadores astillados en el

hombro y con erosion minima por el alto galonaje y sale en calibre.
Se realizé un viaje de calibracion y limpieza.

Parametros utilizados BHA 1:

RPM: 50 - 60 RPM

WOB: 18 - 20 klbs
Galonaje: 1000 - 1050 GPM
Presién: 2800 - 3200 PSI

Parametros utilizados BHA 2:

RPM: 60 - 70

WOB: 22 - 24 klbs
Galonaje: 1000 - 1100 GPM
Presién: 2800 - 3150 PSI
Véase Figuras 69y 70.

SECCION DE 12 1/4”

La seccién de 12 74" se perford con dos BHA's tipo fulcrum. Se inicié con un BHA

direccional y una broca PDC de 5 aletas y un TFA de 0,99 in? que perforé hasta
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8040 ft, se atravesd Orteguaza y Tiyuyacu controlando parametros previo a la
entrada de Conglomerado Superior e Inferior, pero no cumplié su objetivo ya que
no logré atravesar por completo el conglomerado inferior por baja ROP, el
ensamblaje tuvo una tendencia a tumbar angulo 0,2°/100ft y al no llegar al TD se
necesitd de otro ensamblaje, la broca sale con sus cortadores delaminados por el
conglomerado y se rompieron y tuvieron desgaste por friccion, presentd principio
de anillamiento, pero sale en calibre. Se continua la perforacién con un BHA para
atravesar el Conglomerado Inferior, Tena, Basal Tena y Napo, con una broca
PDC de 5 aletas, con doble fila de cortadores y un TFA de 0,99 in?, sin presentar
problemas, se controlaron parametros para atravesar conglomerado inferior, se
cumple casi al 100% el plan direccional ya que hubo tendencia a tumbar angulo
pero no tan significativo, hubieron problemas al sacar el ensamblaje por lo que se
saco con back reaming, se tuvo bajas ROP’s respecto a la esperada, se llegé al

TD de la seccion.
Se realiz6 viaje de calibracion de hoyo por los puntos apretados.

Parametros utilizados BHA 1:

RPM: 30 - 100 RPM
WOB: 18 - 20 klbs
Galonaje: 800 - 900 GPM
Presion: 1300 - 2500 PSI

Parametros utilizados BHA 2:

RPM: 30 - 100

WOB: 12 - 35 klbs
Galonaje: 800 - 920 GPM
Presién: 2100 - 3200 PSI
Véase Figuras 69 y 70.

SECCION DE 8 »”
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La seccion de 8 2" se perforé con un BHA tipo fulcrum, para lograr construir la
inclinacion deseada al atravesar Napo y Hollin se atraviesa controlando
parametros, con una broca PDC de 6 aletas y un TFA de 0,778 in%, se cumplio
con el objetivo, pero se mantuvo un hoyo descubierto ya que el casing de 9 5/8”
no llegd hasta el fondo, se logr6 cumplir al 100% rotando. Broca sale con

cortadores rotos en el area del hombro y con cortadores astillados pero en calibre.

Se hizo un viaje de calibracion donde se sacd con bomba en todo el intervalo.

Parametros utilizados:

RPM: 50 - 80
WOB: 12 - 20 klbs
Galonaje: 400 - 420 GPM
Presion: 1600 - 2000 PSI
Véase Figuras 69 y 70.
Figura 69: Parametros operaciones RPM y WOB de los pozos del Campo
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SECCIONES PERFORADAS
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Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera

Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig
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Figura 70: Parametros operaciones GPM y PSI de los pozos del Campo
Shushufindi
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Fuente: Agencia de Regulacién y Control Hidrocarburifera
Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig

3.3.1.3.REGION SUR

%+ PERFIL “J”

< AUCA 94
El pozo Auca-94J se perford en cuatro secciones de 267, 167, 12 /2" y 8 %".
SECCION DE 26”
Para perforar esta seccién se utilizé una broca Tricénica con un TFA de 0,785 in?,
se perfor6 parte de la formacién de terciario indiferenciado con grandes
presencias de cantos rodados, esta seccion fue perforada hasta los 207 ft de
profundidad y se utiliza una BHA convencional.
Parametros utilizados:
RPM: 40 - 80

WOB: 2 - 15 klbs
Galonaje: 350 GPM



130

Presiéon: 150 PSI
Véase Figuras 71y 72.

SECCION DE 16”

Esta seccion fue perforada con tres BHA's. Con el primer BHA se perfora parte
del cemento y el terciario indiferenciado con una broca Triconica la cual tiene un
TFA de 0,785 in?, el BHA utilizado es un convencional, esta seccion llega hasta la
profundidad de 500 ft.

El segundo BHA utilizado continua perforando las formaciones del terciario
indiferenciado, se utiliza una broca PDC de cinco aletas con un TFA de 0,848 in?
presenta un BHA tipo Fulcrum con estabilizadores de diametro de 15 %" y 15 V4"
en una relacion de distancia de 0 a 40 ft, con este BHA se perfora hasta la
profundidad de 4500 ft, este BHA fue disefiado para construir angulo; la formacién
que atraviesa en su mayor parte es la de Chalcana donde presenta una tendencia
a tumbar inclinacién en rotacién a razén de BR=0,2°/100ft y gira a la izquierda a
razon de -0,2°/100ft, adicional se obtiene DLS de 1,8°/100 ft por lo que se deslizo
30 ft por parada para obtener DLS de 1,2°/100 ft, termina este BHA perforando

con una inclinacion de 13,47° y una direccion de 134,47°

El tercer BHA utilizado continua perforando las formaciones del Terciario
Indiferenciado y Orteguaza, en donde se utiliza una broca PDC de cinco aletas
con un TFA de 0,848 in? el BHA utilizado es de tipo Fulcrum con estabilizadores
de diametros de 15 %" y 14 V4" con una distancia a una razéon de 0 a 40 ft esta
seccion fue perforada hasta la profundidad de 5908 ft, El BHA tiene una tendencia
mantener inclinacién en rotacion a razén de BR=0,2°/100ft y girar a la izquierda a
razon de TR=0,3°/100ft y termina esta seccidon con una inclinacion de 29,06° y

una direccion de 130,57°

Parametros utilizados BHA 1:

RPM: 90 RPM
WOB: 4 - 12 klbs
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Galonaje: 600 GPM
Presion: 650 PSI

Parametros utilizados BHA 2:

RPM: 70 RPM

WOB: 2 - 35 klbs
Galonaje: 1000 GPM
Presién: 3600 PSI

Parametros utilizados BHA 3:

RPM: 70

WOB: 10 - 40 klbs
Galonaje: 1000 GPM
Presion: 3500 PSI.
Véase Figuras 71y 72.

SECCION DE 12 V"

Esta seccioén fue perforada con dos BHA's.

El primer BHA se utiliza para perforar la formacion de Tiyuyacu para lo cual se
utiliza una broca PDC de cinco aletas con doble fila de cortadores y con un TFA
de 0,907 in?, el BHA utilizado es de tipo Pendular y sus estabilizadores presentan
diametros de 15 %" y 14 4" a una razén de 0 a 40 ft de distancia, este BHA llega
hasta la profundidad de 8853 ft; dentro de Orteguaza se deslizaron 20 ft con los
que se obtuvo un DLS de 0,85°/100ft, se observaron que presenta problemas con
Toolface en los tramos deslizados dentro de Tiyuyacu por lo cual los slides no
fueron efectivos obteniendo como resultados un DLS de 0,2° con 30 ft deslizados.
El BHA presenta una tendencia a tumbar inclinacion en promedio de 0,4 °/100ft,
adicional al atravesar el conglomerado superior de Tiyuyacu se observa una

tendencia a construir en rotacion 0,47°/100 ft y construir en la zona de arcillas, en
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el conglomerado inferior se observa una tendencia a tumbar inclinacién a una
razon de 0,5°/100 ft.

El segundo BHA se utiliza para perforar las formaciones Tena, Tena Basal y Napo
en donde la broca utilizada es una PDC de cinco aletas con insertos en sus aletas
y con un TFA de 0,949 in?, se utiliza un BHA de tipo Fulcrum con estabilizadores
de diametros de 15 %" y 14 74” a una razén de 0 a 40 ft de distancia, este BHA fue
utilizado para perforar hasta una profundidad de 10012ft, durante la perforacién
con este BHA se observd una tendencia a tumbar angulo a razén de 0,25°/100 ft
por lo que se continua rotando y termina con una inclinacion de 20,46° y un
azimut de 132,96°.

Parametros utilizados BHA 1:

RPM: 70

WOB: 2 - 35 kibs.
Galonaje: 900 GPM
Presién: 3600 PSI

Parametros utilizados BHA 2:

RPM: 70

WOB: 4 - 30 kibs.
Galonaje: 900 GPM
Presion: 3800 PSI.
Véase Figuras 71y 72.

SECCION DE 8 "

Esta seccion fue perforada con un solo BHA, la cual se utiliza para perforar las
formaciones de Napo y hollin; una broca PDC de cinco aletas con doble fila de
cortadores en cada aleta y un TFA de 0,907 in% EI BHA utilizado es de tipo
Pendular cuyos estabilizadores tienen un diametro de 8 1/8” y 8 3/8” se

encuentran a una razon de 0 a 30 ft de distancia, logrando perforar hasta 10983 ft,
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en la caliza A y B existe una tendencia a tumbar inclinacién con BR=0,80°/100 ft
por lo que se decide deslizar para corregir direccion, pero adicional presenta
problemas de colgamiento por lo que se opta rotar.

Se tiene los siguientes parametros: con un valor de 50 RPM como maximo, WOB
con valores de 2 a 28 klbs como minimo y maximo, con un valor maximo de 380

GPM y con un valor maximo de 1900 PSI. Véase Figuras 71y 72

Figura 71: Parametros operaciones RPM y WOB de los pozos del Campo Auca
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Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera

Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig

Figura 72: Parametros operaciones GPM y PSI de los pozos del Campo Auca
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Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera

Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig

% AUCA 110
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El pozo Auca 110 J se perfora en cuatro secciones de: 26”7, 16”7, 12 V2" y 8 V%"

SECCION DE 26”

Esta seccién fue perforada con una broca Triconica con un TFA de 0,785 in?, es
utilizada para perforar las formaciones del Terciario Indiferenciado, el BHA
utilizado es uno Convencional y se perfora hasta la profundidad de 200 ft.

Parametros utilizados:

RPM: 40 - 90

WOB: 2 - 18 kibs.
Galonaje: 350 GPM
Presion: 150 PSI.
Véase Figuras 73 y 74.

SECCION DE 16”

Para la perforacion de esta seccién se utilizo tres BHA's

El primer BHA sigue perforando las formaciones del Terciario Indiferenciado en
donde existe gran presencia de cantos rodados y conglomerados superficiales,
utiliza una broca Triconica con un TFA de 0,785 in? se utiliza un BHA

convencional logrando perforar hasta los 535 ft.

El segundo BHA continua perforando las formaciones del Terciario Indiferenciado
especificamente en Chalcana, para este BHA se utiliza una broca PDC de cinco
aletas con un TFA de 0,848 in? empieza el KOP a la profundidad de 542ft; el BHA
utilizado es de tipo Fulcrum donde sus estabilizadores estan a una razén de 0 a
40 ft y sus diametros son de 15 3" y 15 4”, durante la perforacion este BHA
presenta problemas de arrastre de hasta 20 Klbs lo cual disminuye la eficiencia de

los slides.

EL Tercer BHA termina perforando el Terciario Indiferenciado y entra en la

formacion de Orteguaza, la broca utilizada para este BHA es una PDC de cinco
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aletas y un TFA de 0,848 in?, para esta seccion se utiliza un BHA tipo Fulcrum a
una razon de 0 a 40 ft de distancia y cuyos diametros de los estabilizadores son
de 15 %" y 15 %" con este BHA empieza la construccidon del angulo a una razon
de 1,3°/100 ft, pero existe problemas de arrastres y apoyo por lo que se decide
realizar una repasada antes de cada slide para evitar un empaquetamiento, los
arrastres llegan hasta 60 klbs y los apoyos hasta 35 Klbs, mientras se perforaba
se observa que el BHA presenta una tendencia a tumbar angulo por lo que se
desliza para mantener el plan, con este BHA se llega hasta la profundidad de

4029 ft. Luego de sacar a superficie se realiza un viaje de reacondicionamiento.

Parametros utilizados BHA 1:

RPM: 40 a 90 RPM
WOB: 2 - 12 kibs.
Galonaje: 350 - 600 GPM
Presion: 250 - 600 PSI

Parametros utilizados BHA 2:

RPM: 60 RPM
WOB: 2 - 35 klbs
Galonaje: 900 GPM
Presiéon: 450 PSI

Parametros utilizados BHA 3:

RPM: 50 RPM

WORB: 2 - 35 kibs.
Galonaje: 950 - 1000 GPM
Presion: 2500 - 3100 PSI
Véase Figuras 73y 74.

SECCION DE 12 %"
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Para la perforacion de esta seccién se utilizaron tres BHA's.

El primer BHA perfora las formaciones de Chalcana, Orteguaza y Tiyuyacu, para
estas formaciones se utiliza una broca PDC de cinco aletas con doble fila de
cortadores y un TFA de 0,848 in% El BHA utilizado es de tipo Fulcrum, los
estabilizadores se encuentran a un razén de 0 a 40 ft de distancia, cuyos
diametros son de 12 1/8” y 11 %", este BHA perfora hasta la profundidad de 7524
ft, en la zona de transicion de Orteguaza a Tiyuyacu se observa una tendencia a
tumbar angulo por lo que es necesario deslizar pero no se logra corregir el desvié
que logré, también se tiene S&S de nivel 6 durante el conglomerado superior, el

BUR maximo obtenido en esta corrida fue de 0,21 deg/100ft

El segundo BHA continua perforando la formacion de Tiyuyacu, en el
conglomerado inferior, para este BHA se utiliza una broca PDC de cinco aletas
con un TFA de 0,907 in%el BHA utilizado es de tipo Fulcrum en donde los
estabilizadores se encuentran a razén de 0 a 40 ft de distancia cuyos diametros
son de 12 1/8” y 11 V2", este BHA llega hasta la profundidad de 8654ft , en el
momento de bajar el BHA se encuentran puntos de apoyo de 40 klbs, por lo que
es necesario bajar rotando, antes de ingresar al conglomerado inferior se observa
un paquete masivo de duro a muy duro con intercalaciones de areniscas
moderadamente dura a suelta, por lo que se decide hacer viaje un viaje de
limpieza y sacar el BHA a superficie en donde es evidente que la broca presenta
un anillamiento debido al conglomerado agresivo.

En el trascurso de la perforacidon se observa que hay presencia de colgamiento, el
BHA responde favorablemente en el primer slide que se realiza en la formacién de
Tiyuyacu, mostrando un BUR de 4,84 deg/100ft y termina de deslizar en las
arcillolitas de Tiyuyacu con un BUR de 1,47 deg/100ft con 30 ft de slide, y los
problemas de colgamiento agravan al Toolface y una ROP mayor. Al momento de

sacar a superficie se observa que la broca anillada.

El Tercer BHA se utiliza para perforar las formaciones de Tiyuyacu, Tena y Napo,
la broca para este BHA es una PDC de cinco aletas con doble fila de cortadores y

un TFA de 0,949 in? para finalizar esta secciéon se utiliza un BHA de tipo
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empacado en donde se encuentra a una razon de 0 a40a80a 90 a 100y a 110
ft cuyos diametros son 12 1/8”, 11 %", 11 34", 12 1/8” y 11 %", mientras trabaja con
backreaming desde 7975 ft a 7985ft se observa un conato de pega con un
overpull maximo de 100klbs, a medida que se va perforando se observan
problemas que provocan que el BHA caiga intempestivamente haciendo estolear
al motor generando asi un toolface inestable, por lo que se decide perforar hasta
la caliza M2 llegando al punto de CSG; el BHA se observa que en Tena tiene una
tendencia a construir con BUR= 0,77 °/100ft y dentro de Napo a tumbar, con un
BUR= 0,56°/100ft y dentro de las calizas M1 y M2 se observa una tendencia a
construir inclinacion BUR= 0,4°/100 ft, con este BHA se alcanza una profundidad
de 9898ft.

Parametros utilizados BHA1:
RPM: 60

WOB: 2 - 30 klbs

Galonaje: 550 - 900 GPM
Presion: 1500 - 3300 PSI

Parametros utilizados BHA 2:

RPM: 50

WOB: 2 - 35 klbs
Galonaje: 550 - 850 GPM
Presion: 1600 - 3300 PSI

Parametros utilizados BHA 3:

RPM: 40

WOB: 10 - 25 kibs

GPM: 550 - 900 GPM
Presion: 1500 - 3600 PSI
Véase Figuras 73 y 74.
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SECCION DE 8 ;"

Para esta seccién se utiliza un solo BHA el mismo que atraviesa las formaciones
Napo y Hollin en donde utiliza una broca PDC de seis aletas con un TFA de 0,627
in?, para perforar esta seccion se utiliza un BHA tipo Pendular a razén de 0 a 40 ft
de distancia, con diametros de 8 1/8” y 8 3/8”, el BHA tiene una tendencia a
tumbar inclinacién en las calizas A , B, areniscas U, T, Hollin superior e inferior, se

completa la perforacion a 10853 ft.

Parametros utilizados:
RPM: 50

WOB: 2 - 24 klbs
Galonaje: 380 GPM
Presiéon: 1600 - 2100 PSI

Figura 73: Parametros operaciones RPM y WOB de los pozos del Campo Auca
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Fuente: Agencia de Regulacién y Control Hidrocarburifera

Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig
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Figura 74: Parametros operaciones GPM y PSI de los pozos del Campo Auca
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Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera

Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig
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El pozo Auca 84 se perfora en cuatro secciones de: 26", 16”, 12 /4" y 8 V%"

SECCION DE 26”

Esta seccion es perforada con un solo BHA en donde atraviesa parte de las

formaciones del Terciario Indiferenciado para lo cual se utiliza una broca Triconica

con TFA de 0,785 in?, el BHA es de tipo convencional, se perfora con normalidad

hasta los 281 ft en donde se observa desbordamiento de fluido en el cellar, se

termina de perforar esta seccion a los 294 ft.

Parametros utilizados:
RPM: 50 - 85

WOB: 12 - 30 klbs
Galonaje: 150 - 300 GPM
Presién: 50 - 600 PSI
Véase Figuras 75y 76.

SECCION DE 16”
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Para esta seccion se utiliza dos BHA's

El primer BHA se utiliza para perforar las formaciones del Terciario Indiferenciado
en donde se utiliza una broca PDC de cinco aletas con un TFA de 0,813 in?, se
utiliza un BHA tipo Fulcrum , los estabilizadores se encuentran a razon de 0 a 40
ft de distancia con didmetros de 15 %" y 14 5/8”, para empezar la construccion del
angulo se deslizan 25 ft y se tiene un BUR de 1,06°, después se rota los primeros
15 ft y se desliza 40 ft, rota toda la siguiente parada logrando asi tener DLS de
1°/100 ft, lo que ayuda en este BHA son los altos caudales para garantizar la
limpieza del hoyo, como resultado el BHA tiene una respuesta excelente para

construir angulo de inclinacién y mantener angulo de inclinacion.

El Segundo BHA perfora las formaciones del Terciario Indiferenciado y parte de
Orteguaza, se utiliza una broca PDC de cinco aletas con un TFA de 1,078 in2.El
BHA utilizado es de tipo Empacado, con estabilizadores a razén de 0 a 40 fty
diametros de 15 34" y 15 %", para este BHA se utiliza un TFA mayor y se cambia
un estabilizador llegando a tener asi los dos estabilizadores de igual diametro,
pero esto provoca que se dé colgamientos de la sarta, el principal objetivo de este
BHA era mantener la seccidn tangencial, lo cual se cumple con el objetivo pero
tiene una tendencia a dar problemas con el colgamiento de la sarta lo que dificulta
cuando se desliza, este BHA llega a terminar esta seccion a la profundidad de
6084 ft

Parametros utilizados BHA 1:
RPM: 40 - 90

WOB: 5 - 12 klbs

Galonaje: 400 - 1000 GPM
Presion: 400 - 3000 PSI

Parametros utilizados BHA 2:
RPM: 40 - 100 RPM

WOB: 12 - 16 klbs

Galonaje: 700 - 1050 GPM
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Presién: 1850 - 3600 PSI
Véase Figuras 75y 76.

SECCION DE 12 V"

Esta seccion se perfora con un solo BHA, las formaciones que se atraviesan son
Tiyuyacu, Basal tena, Tena y Napo, para lo cual se utiliza una broca PDC de cinco
aletas con doble fila de cortadores y con un TFA de 1,011 in?% El BHA que se
emplea para esta seccion es de tipo Pendular con los estabilizadores a razén de 0
a 40 ft con diametros de 11” y 12, este BHA es utilizado para tumbar angulo en
donde se debe tumbar desde 10,6° hasta 0°, el BHA utilizado tiene una excelente
respuesta para mantener verticalidad pero para realizar un trabajo direccional
resulta ser ineficiente ya que el BHA esta enfocado para el trabajo de la broca y
que cruce los conglomerados, mas no para realizar un trabajo estable

direccionalmente.

Parametros utilizados:
RPM: 40 - 95

WOB: 6 - 22 klbs
Galonaje: 400 - 880 GPM
Presion: 880 - 3700 PSI
Véase Figuras 75y 76.

SECCION DE 8 '.”

Esta seccion fue perforada con un solo BHA el mismo que fue utilizado para
atravesar la formacion de Napo, para lo cual se emplea una broca PDC de seis
aletas con doble fila de cortadores y un TFA de 0,66 in?, el BHA utilizado es de
tipo Fulcrum con estabilizadores a razén de 0 a 30 ft de distancia y con diametros
de 8 3/8” y 8 "i’.la camisa estabilizadora en el motor ayuda a mantener
verticalidad y evita generar un hueco espiralado. La disminucién de caudal en
arenas, lutitas y el aumento del mismo en calizas mejoro el avance, llegando a la

profundidad de 10639 ft cumpliendo con el objetivo.
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Parametros utilizados:
RPM: 40 - 100 RPM
WOB: 10 - 22 klbs
Galonaje: 400 - 460 GPM
Presion: 1250 - 1800 PSI
Véase Figuras 75y 76.

Figura 75: Parametros operaciones RPM y WOB de los pozos del Campo Auca
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Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera
Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig

Figura 76: Parametros operaciones GPM y PSI de los pozos del Campo Auca
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Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig

% AUCA 72
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El pozo Auca 72 se perfora en cuatro secciones de: 26”, 16”, 12 /4" y 8 12"

SECCION DE 26”

Esta seccion empieza perforando las formaciones del Terciario Indiferenciado, se
perfora con una broca Triconica y un TFA de 0,69 in? se utiliza un BHA

convencional llegando a la profundidad de 293 ft.

Parametros utilizados:

RPM: 40 - 90

WOB: 3 - 11 klbs
Galonaje: 150 - 280 GPM
Presion: 30 - 150 PSI
Véase Figuras 77 y 78.

SECCION DE 16”

Para perforar esta seccion se utiliza dos BHA's

El primer BHA atraviesa parte de las formaciones del Terciario Indiferenciado con
una broca PDC de cinco aletas y un TFA de 0,81 in?, se utiliza un BHA de tipo
empacado con estabilizadores a razén de 1 a 60 ft de distancia y diametros de 15
%"y 15 %", con este BHA se da inicio al KOP a 300 ft con un DLS 1,5 °/100 ft
hasta llegar a 25° de inclinacion a los 2500 ft, el BHA responde
satisfactoriamente, muestra una tendencia de crecer en modo rotacién de 0,3

°/100 ft minimizando la cantidad de slides , llegando a una profundidad de 4056 ft

El segundo BHA se utiliza para continuar atravesando el Terciario Indiferenciado y
llegar hasta Orteguaza en donde se utiliza un broca de cinco aletas con un TFA

de 0,999 in? el BHA utilizado es de tipo Pendular con estabilizadores a razén de
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1 a 40 ft y diametros de 14 %" y 15 34", el BHA muestra una tendencia a perder
angulo a razoén de 0,8 °/100ft por lo que se perforé en modo rotacion desde los 25
hasta los 17 grados, adicional es necesario generar slides para generar 1,5 de
DLS, llegando a la profundidad de 6120 ft

Parametros utilizados BHA 1:

RPM: 30 - 80

WOB: 2 - 20 klbs
Galonaje: 460 - 1000 GPM
Presion: 503 - 3350 PSI

Parametros utilizados BHA 2:

RPM: 50 — 80

WOB: 8 - 20 klbs
Galonaje: 850 - 1000 GPM
Presion: 3000 - 3250 PSI
Véase Figuras 77y 78.
SECCION DE 12 V.”

Para esta seccion se utiliza dos BHA's

El primer BHA se utiliza para perforar las formaciones de Orteguaza, Tiyuyacu
(conglomerado superior e inferior), en este BHA se emplea una broca PDC de
cinco aletas con doble fila de cortadores y un TFA de 1,011 in?, el BHA utilizado
es de tipo Pendular con un estabilizador a razén de 0 a 30 ft y con un diametro de
127, se tiene pérdida de tiempo debido a malas prognosis, adicional presenta
caracteristicas de embolamiento y colgamiento de la sarta por lo que la ROP se

ve muy afectada, el BHA muestra una tendencia a tumbar angulo.

El segundo BHA se utiliza para perforar las formaciones de Tena, y Napo, para lo
cual se emplea una broca PDC de cinco aletas con doble fila de cortadores y un

TFA de 1,011 in? el BHA utilizado es de tipo Pendular con un estabilizador a
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razén de 0 a 30 ft y con un diametro de 12", este BHA mantiene verticalidad y
controla tendencias en azimuth entre 0° y 120 °, adicional el BHA muestra una

tendencia a perder angulo llegando a la profundidad de 10700 ft.

Parametros utilizados BHA 1:

RPM: 30 - 80

WOB: 8 - 30 klbs
Galonaje: 600 - 900 GPM
Presion: 1300 - 3830 PSI

Parametros utilizados BHA 2:

RPM: 70 - 80

WOB: 8 - 20 klbs
Galonaje: 760 - 890 GPM
Presion: 2900 - 3450 PSI
Véase Figuras 77 y 78.

SECCION DE 8 %.”

Para esta atravesar las formaciones de Napo y Hollin se utiliza una broca PDC de
seis aletas con doble fila de cortadores en sus aletas y un TFA de 0,66 in? el BHA
utilizado es de tipo Pendular a razén de 0 a 30 ft, con diametros de 8 4" y 8 3/8”,
este BHA muestra una tendencia a mantener verticalidad a un grado de

inclinacion alcanzando una profundidad de 10700 ft.

Parametros utilizados:

RPM: 40 - 90

WOB: 5 - 22 klbs
Galonaje: 400 - 430 GPM
Presién: 1500 - 1850 PSI
Véase Figuras 77 y 78.
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Figura 77: Parametros operaciones RPM y WOB de los pozos del Campo Auca
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Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera

Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig

Figura 78: Parametros operaciones GPM y PSI de los pozos del Campo Auca

AUCA 72
1200 5000
1000 D 4000
< 800 D = 3000 _
& 0600 2000 &
400 =
200 M@ 1000
0 0
26" 16" 12 81/2"
1/4"

SECCIONES PERFORADAS

B GPM min/max PSI min/max
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Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig

% AUCAS85D

El pozo Auca-85 D se perforo en cuatro secciones de 26”7, 16", 12 V2" y 8 /%”.

SECCION DE 26”
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La seccion 26” empieza con las formaciones del Terciario Indiferenciado en donde
se encuentra areniscas, boulders, arenas inestables; para perforar esta seccion
se utiliza una broca Triconica con un TFA de 0,78 in?, la profundidad total de esta
seccion es de 286 ft, esta seccidn se realiza con un incremento paulatino del
Galonaje para no inducir a una fractura de la formacién y bajo peso sobre la broca

para no perder verticalidad del pozo, el BHA utilizado en un convencional.

Parametros utilizados:
RPM: 70 R

WOB: 14 klbs
Galonaje: 400 GPM
Presién: 350

Véase Figuras 79 y 80.

SECCION DE 16”

Para la perforacion de esta seccidon se utilizaron ocho BHA’s, el primer BHA se
utiliza para perforar cemento y seguir perforando la formacion del Terciario
Indiferenciado, se utiliza una broca PDC de cinco aletas y un TFA de 0,813 in?. El
BHA usado es de tipo Fulcrum con diametros de 15 32" y 14 5/8” la relacion de la
distancia entre los estabilizadores es de 0 a 30 ft, termina a una profundidad de
3575 ft, cuando empieza el KOP se realizan tres Slides de 45 ft para salir de la
vertical con un resultado de un BUR entre 2 y 3°; de acuerdo con el plan y
después de esto se continua perforando, haciendo slides entre 30 y 40 ft en cada
parada, para construir la curva de esta manera se consiguié DLS de 1,8°/100ft, la
tendencia de este BHA es de desviarse hacia la izquierda se logra perforar la
seccion tangencial. EI segundo BHA utilizado sigue atravesando la formacién del
Terciario Indiferenciado, para esta seccién se utiliza una broca de cinco aletas con
un TFA de 1,07 in?, EL BHA utilizado es de tipo Pendular con diametros de los
estabilizadores de 14 5/8” y 15 5/8” , con una relacion de 0 a 30 ft, se continua
perforando la tangente en donde a la profundidad de 4465 ft se observa una caida

de presion de 900 PSI, se trabaja probando si se encuentra en wash out pero no



148

mejora, asi que se decide sacar a superficie en donde se observa que bajo el
MWD se ha desconectado y en el fondo se queda desde el: short monel,
estabilizador, short monel, float sub, motor y broca. El tercer BHA utilizado es de
pesca el cual llega hasta 2335 ft y observa un punto de apoyo de 10 Kibs,
cambian a un cuarto BHA de pesca bajando hasta 2270ft, se observa el mismo
apoyo se toma la opcién de sacar sin tener éxito. Se arma el quinto BHA el cual
es de limpieza, baja con una broca Tricdnica y estabilizadores de 14 5/8” y dos
drill collars de 8 74”. Continua con el Sexto BHA el mismo que es de pesca, el cual
topa el pescado a 4417 ft trabaja sobre la cabeza del pescado logrando recuperar
el 100% del pescado. El séptimo BHA es direccional el cual continda perforando
el terciario indiferenciado y Orteguaza con una broca PDC de cinco aletas y un
TFA de 1,07 in2. ElI BHA utilizado es de tipo pendular con diametros de los
estabilizadores de 14 4" y 14 5/8” en una relacion de distancia de 0 a 30 ft, este
BHA es utilizado para perforar hasta una profundidad de 6477 ft, el BHA fue
disefiado para tumbar en rotacion (afecta mucho durante la perforacion de la
tangente), es necesario deslizar un promedio de 40ft por cada parada para

conseguir controlar la caida.

Parametros utilizados BHA 1:

RPM: 40 - 80

WOB: 4 - 14 klbs
Galonaje: 650 - 1050 GPM
Presién: 500 - 3350 PSI

Parametros utilizados BHA 2:

RPM: 60 - 70

WOB: 14 - 22 klbs
Galonaje: 1050 GPM
Presion: 3150 - 3350 PSI

Parametros utilizados BHA 3:
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RPM: 100

WOB: 22 - 30 klbs

Galonaje: 1050 GPM como maximo y presion con un valor de
Presion: 3600 PSI

Véase Figuras 79 y 80.

SECCION DE 12 V"

Para perforar esta seccion se utiliza un solo BHA, con este BHA se perfora las
formaciones de Tiyuyacu, Tena y Napo, con una broca PDC de cinco aletas con
doble fila de cortadores y un TFA de 1,01 in? llegando a una profundidad de
10336ft.

El BHA utilizado es de tipo Pendular con diametros de los estabilizadores de 11" y
11 3" a una relacion de distancia de 0 a 30 ft, para este BHA se ve en la
necesidad de deslizar para verticalizar el pozo desde 11,6 ° a 0°, adicional se
atraviesa los conglomerados, controlando parametros para evitar danos en la
broca, el BHA utilizado resulta eficiente para mantener verticalidad pero para

realizar el trabajo direccional es deficiente.

Parametros utilizados:
RPM: 100

WOB: 10 - 30 klbs
Galonaje: 600 - 880 GPM
Presion: 3450 - 3500 PSI
Véase Figuras 79 y 80.

SECCION DE 8 %,”

La seccion de 8 %" atraveso las formaciones de Napo (Caliza B y Caliza C),
Hollin. Se utiliza una broca PDC de seis aletas con doble fila de cortadores,
trabaja con un TFA de 0,66 in% El tipo de BHA utilizado es Pendular con un
estabilizador con un diametro de 8 3/8” a una relacién de 0 a 30 ft, la profundidad

a la que llega esta seccion es de 11057 ft.
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Parametros utilizados:
RPM: 40 - 100

WOB: 10 - 18 klbs
Galonaje: 410 GPM
Presion: 1300 - 1450 PSI
Véase Figuras 79 y 80.

Figura 79: Parametros operaciones RPM y WOB de los pozos del Campo Auca
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Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera

Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig

SECCIONES PERFORADAS
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Figura 80: Parametros operaciones GPM y PSI de los pozos del Campo Auca
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Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig

s AUCA 106 D

El pozo Auca 106 D se perfora en cuatro secciones de: 26", 167, 12 /4"y 8 2"

SECCION DE 26”

La seccion de 26” se perford parte de la formacion de Terciario Indiferenciado con
la uUnica finalidad de aislar formaciones superficiales, inestables y controlar la
presencia de aguas freaticas; se utiliza una broca Tricdnica con un TFA de 0,69
in?, se utiliza este tipo de broca debido a la presencia de boulders y se llega a
una profundidad de 303 ft de profundidad vertical los parametros de perforacién
se incrementan gradualmente para evitar fracturar la formacion y no perder

verticalidad.

Parametros utilizados:
RPM: 40 - 80

WOB: 2 - 10 klbs
Galonaje: 150 a 280 GPM
Presiéon: 30 - 170 PSI
Véase Figuras 81y 82.

SECCION DE 16”

La seccién de 16" se perforé con dos tipos de BHA'’s, el primer ensamblaje se
utilizé para atravesar las formaciones del terciario Indiferenciado (hasta Chalcana)
con una broca PDC de 16”con 5 aletas, con un TFA de 0,81 in?, perforé hasta los
4041 ft, este BHA es utilizado para construir angulo, el tipo de BHA utilizado es
Fulcrum con diametros de los estabilizadores de 15 %" y 14 5/8” a una distancia
de 0 a 60 ft lo cual permite construir hasta 35,16°, con un DOR de 1,8°/100ft y un

BUR entre 1,79° de acuerdo con el plan. El segundo BHA termina de atravesar la
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formaciones del Terciario Indiferenciado y llegando a Orteguaza, para lo cual se
utiliza una broca PDC de cinco aletas con un TFA 0,99 in?, este BHA esta
disefiado para mantener angulo y construir la seccion tangente del pozo, por lo
cual se cambié los diametros de los estabilizadores a 14 5/8” y 15 %", el tipo de
BHA es pendular, con un motor para trabajar a velocidades moderadas y torques
moderados debido a las formaciones que se atraviesan; la distancia de los
estabilizadores estan en una relacion de 0 a 60 ft esta seccion termina a la
profundidad de 6537 ft, el BHA esta disefiado para mantener la tangente pero el
BHA tiene una fuerte tendencia a tumbar el angulo por lo cual se termina con 2°
menos de lo planeado a partir de los 4700 ft se empieza a tumbar, pero el BHA
tiene la tendencia muy fuerte a tumbar y se necesita de continuos slides hacia
arriba para contener la caida de angulo y se da a razén de 1,3°/100 ft.

Parametros utilizados BHA 1:
RPM: 40 - 80

WOB: 2 - 20 klbs

Galonaje: 350 a 1000 GPM
Presion: 380 - 3500 PSI

Parametros utilizados BHA 2:
RRP: 60 - 80

WOB: 2 - 18 klbs

Galonaje: 990 - 1000 GPM
Presién: 3500 - 3700 PSI
Véase Figuras 81y 82.

SECCION DE 12 V"

La seccion de 12 74 se perfor6 con 3 BHA'’s, el primer BHA es utilizado para
atravesar las formaciones de Orteguaza, Tiyuyacu (conglomerado superior
conglomerado inferior) y llega hasta Tena, la broca utilizada es una PDC de 5

aletas con un TFA de 1,14 in? llegando a la profundidad de 9280 ft, para este
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BHA se ha utilizado un ensamblaje tipo Empacado en donde los diametros de las
brocas son de 12” y estan ubicados en una relacion 0 a 40 ft, en el control de
parametros se utiliza WOB no mayor a 14 klbs para una ROP de 25 ft/h, debido
que hay presencia de alto torque, desde 8088 ft hasta 8370 se perfora con stick
and slip de 50-200 c/min, los conglomerados de Tiyuyacu para este pozo presenta
problemas como stick and slip de 30 -70 c/min; puntos apretados en el momento

de la corrida y bajas ROP’s por lo cual se ve obligado a sacar el BHA.

El BHA resulta efectivo para tumbar angulo y mantener la verticalidad del pozo.
Para el segundo BHA utilizado se continua perforando la formacién de Tena,
Basal Tena y Napo, se utiliza una broca PDC de 5 aletas con un TFA 1,011 in?
llegando a una profundidad de 10372 ft, el tipo de BHA utilizado es uno de tipo
pendular con diametros de los estabilizadores de 11 3" y 8 3/8” ubicados a una
relacion de 0 a 40 ft , este pozo presenta problemas de puntos apretados en el
conglomerado inferior por lo que es necesario realizar un back reaming, el
desempeno de este BHA es muy bueno para mantener verticalidad rotando.
Tercer BHA es utilizado para un viaje de limpieza y calibracion del pozo ya que
en el momento de correr la herramienta de registros eléctricos se presentd puntos

de apoyo empezando en los conglomerados.

Parametros utilizados BHA 1:

RPM: 40 - 80

WOB: 2 - 20 kibs

GPM: 600 - 950

Presién: 1650 - 3600 PSI

Parametros utilizados BHA 2:

RPM: 80

WOB: 8 - 22 kibs

Galonaje: 830 como maximo
Presion: 3200 - 3600 PSI
Véase Figuras 81y 82.
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SECCION DE 8 %,”

Para la perforacion de esta seccion se utilizaron 4 BHA's. El primer BHA hasta los
10000 f ten donde topa cemento por lo cual se ven obligados a sacar a superficie
para cambia BHA. El segundo BHA se utiliza para moler cemento desde 10327 a
10372 y adicionalmente 10 ft de formacion. Se arma y baja el tercer BHA con el
cual se perfora la formacién Napo y Hollin, se utiliza una broca de 6 aletas con un
TFA de 0,663 in? con cuya broca se llega hasta la profundidad de 10955 ft
presenta desgaste del hombro debido a la presencia de lutitas, calizas y
areniscas. El BHA utilizado es de tipo pendular con estabilizadores de 8 2" y 8
3/8” ubicados en una relacién de 0 a 30 ft, este BHA es utilizado para mantener la

verticalidad del pozo.

Parametros utilizados BHA 1:
RPM: 60 - 80 RPM

WOB: 2 - 18 klbs

Galonaje: 500 GPM

Psi: 1500 PSI

Parametros utilizados BHA 2:

RPM: 65 - 90 RPM

WOB: 18 - 20 klbs
Galonaje: 400 - 430 GPM
Presién: 1500 - 1850 PSI
Véase Figuras 81y 82.
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Figura 81: Parametros operaciones RPM y WOB de los pozos del Campo Auca
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Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera
Elaborado por: Maria Belén Mallama/Lenin Yasig

Figura 82: Parametros operaciones GPM y PSI de los pozos del Campo Auca
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CAPITULO IV

ALTERNATIVAS DE ENSAMBLAJES DE FONDO
OPTIMOS PARA FUTURAS PERFORACIONES DE LA
CUENCA ORIENTE

4.1. INTRODUCCION

Con el fin de optimizar tiempos de perforacion, utilizacion de menor numero de
ensamblajes de fondo para las futuras perforaciones en la Cuenca Oriente,
mediante el analisis realizado en el capitulo anterior se propone alternativas de
ensamblaje de fondo a utilizarse en los diferentes perfiles de pozos en las

respectivas regiones de la Cuenca Oriente.

Los ensamblajes de fondo recomendados a continuacion pueden variar segun la
disponibilidad de las herramientas del taladro de perforacion, asi como también de

las necesidades y problemas que se vayan presentando durante la perforacién.

4.2. ALTERNATIVAS DE ENSAMBLAJE DE FONDO PARA LA
REGION NORTE

4.2.1 PERFIL “J”

Para la perforacién de este tipo de pozos se encontré Optimo perforar en 3

secciones:

e Seccidén Superficial 17 '2”, teniendo como punto de asentamiento a los

100 ft (+/- 10 ft), atravesando terciario indiferenciado.
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e Seccion Intermedia 12 4", teniendo el punto de asentamiento a los 6600
ft (+/- 100ft), atravesando Terciario Indiferenciado, Orteguaza y Parte del
Conglomerado Inferior de Tiyuyacu.

e Seccion Produccion 8 2”, teniendo el punto de asentamiento a los 9700
ft (+/- 100ft), atravesando Conglomerado Inferior de Tiyuyacu, Tena y

Napo.

4.2.1.1. Seccion de 17 ¥

Para esta seccion es 6ptimo utilizar un BHA convencional con broca triconica de
17 1/2” de dientes largos de acero, trabajar con un TFA de 0,785 in?, seguida de
un bit sub, 2 Drill Collars, X-over, 2 HWDP, con este ensamblaje lograremos
mantener la verticalidad del pozo y estabilidad de las formaciones para evitar
vibraciones y problemas en esta seccion ya que se atraviesan boulders, arcillolitas

y conglomerados.

Los parametros para trabajar en esta seccion son:
= WOB: 1 -6 kibs.
= Galonaje: 270 — 320 GPM
= RPM:40-90
* Presion: 150 PSI
= ROP: 80 ft/hr

4.2.1.2. Seccion de 12 4”

Para esta seccién se utilizara dos BHA's direccionales en donde se atravesara
las formaciones de Terciario Indiferenciado con el primer BHA y Orteguaza
(lutitas), Tiyuyacu (conglomerados superior € inferior) con el segundo BHA, estos

ensamblajes tienen una configuracion tipo pendular.

BHA # 1: Tiene como objetivo mantener la verticalidad del pozo hasta
aproximadamente los 450 ft con: broca triconica 12 %” (TFA: 0,451 in?), bit sub,
UBHO, 2 Drill Collar, X-over, 3 HWDP
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Los parametros a utilizarse son:
= WOB: 8 — 24 klbs
= Galonaje: 450 — 500 GPM
= RPM: 60 - 80
= Presién: 1000 — 1500 PSI
= ROP: 100 ft/hr

BHA # 2: su objetivo es construir hasta 31° hasta el punto de asentamiento, con
un ensamblaje direccional tipo fulcrum con: broca PDC 12 V2" de 5 aletas con
cortadores reforzados (TFA: 1,052 in?), 8 motor de 4/5 Iébulos, float sub,
estabilizador 11 2", MWD 8”, UBHO, 1 Dirill Collar, X-over, 24 HWDP, martillo, 11
HWDP.

= WOB: 2 - 28 kibs

= Galonaje: 900 GPM

= RPM:40-95

= Presién: 3200 — 3500 PSI
= ROP: 110 ft/hr

Se debe controlar parametros de perforacién para atravesar los conglomerado
superior e inferior de Tiyuyacu, y volviendo a parametros normales al salir de los
mismos. Si es necesario y se presentan puntos apretados o altos valores de S&S,

se recomienda utilizar ensamblaje de limpieza antes del asentamiento del casing.

4.2.1.3. Seccion de 8 4

Esta seccidon se puede perforar con un solo BHA, con el objetivo de perforar las
formaciones de Tiyuyacu Inferior, Tena y Napo, con un ensamblaje direccional

tipo pendular.

BHA # 1: El objetivo es tumbar angulo para llegar al TD con una inclinacion de

24° para esto se utilizara: broca PDC de cinco aletas con doble fila de cortadores
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(TFA: 0,69 in?), 6 3/4” motor 6/7 I6bulos, float sub, Pony Collar, Estabilizador de 7

¥2", MWD, 24 HWDP 5”, martillo, 11 HWDP 5.

Con los siguientes parametros:

WOB: 8 — 25 kibs
Galonaje: 500 — 600 GPM
RPM: 60 — 80

Presion: 2500 — 2900 PSI
ROP: 40 ft/hr

4.2.2. PERFIL “H”

Para la perforacién de este tipo de pozos se encontré oOptimo perforar en 4

secciones:

e Seccion Conductora 26”, teniendo como punto de asentamiento a los 110

ft (+/- 5ft), atravesando Terciario Indiferenciado.

e Seccion Superficial 16”, teniendo como punto de asentamiento a los 5500

ft (+/- 20 ft), atravesando Terciario Indiferenciado y Orteguaza.

e Seccidén Intermedia 12 4”, teniendo como punto de asentamiento a los

9200 ft (+/- 200ft), atravesando Tiyuyacu Superior e Inferior, Tena, Basal
Tena, Zona “M1”.

e Seccion Produccion 8 '%”, teniendo como punto de asentamiento a los

10200 ft (+/- 200ft), atravesando Arenisca “M1”

4.2.2.1. Seccion de 26”

Para esta seccién es 6ptimo utilizar un BHA convencional con una broca triconica

de 26” de dientes largos de acero, se deberia trabajar con un TFA de 1,092 in?,

seguida de un bit sub, 2 Drill Collars, un X-over y finalmente 5 HWDP, con este

ensamblaje lograremos verticalidad del pozo y estabilidad en las paredes del

pozo, para evitar vibraciones y problemas en esta seccion ya que se atraviesan

boulders, microconglomerados superiores.
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Los parametros para trabajar en esta seccion son:
= WOB: 5- 15 klbs
= Galonaje: 250 — 350 GPM
= RPM: 80 -85
= Presion: 50 - 180 PSI
= ROP: 70 ft/hr

4.2.2.2. Seccion de 16”

Para esta seccion es optimo utilizar tres BHA’s con configuracion pendular, un
convencional y dos direccionales que atravesaran Terciario Indiferenciado con los

dos primeros ensamblajes y Orteguaza con el ultimo ensamblaje.

BHA # 1: Broca triconica de 16” de dientes largos de acero (TFA: 0,762 in?), bit
sub, 2 Drill Collars, un X-over y 10 HWDP, con bajos parametros para evitar

desviar el pozo.

Los parametros para trabajar en esta seccion son:
= WOB: 5 - 20 kibs
= Galonaje: 200 — 400 GPM
= RPM:60-90
= Presion: 200 — 350 PSI
= ROP: 65 ft/hr

BHA # 2: Su objetivo es mantener el pozo tangencialmente entre 19° - 20°, para
esto se utiliza: una broca PDC de 16” de 5 aletas (TFA: 1,099 in?), motor 5/6
l6bulos, float sub, NMDC 8”, estabilizador 14 5/8”, NMDC 8”, Telescope, UBHO,
NMDC 87, 28” Drill Collars, X-over, 3 HWDP5”, martillo, 17x5” HWDP, controlando

parametros para evitar posible fractura de la formacion.

Los parametros para trabajar en esta seccion son:
= WOB: 6- 25 kilbs
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= Galonaje: 500 — 1000 GPM
= RPM: 40-90

* Presion: 800 — 2600 PSI

= ROP: 180 ft/hr

BHA # 3: Su objetivo es mantener el angulo hasta llegar a TD controlando que no
haya construccion de angulo para esto se utiliza: broca PDC de 16" de 5 aletas
(TFA: 1,099 in?), motor 5/6 Iébulos, float sub, NMDC 8”, estabilizador 14 5/8”,
NMDC 8”, Telescope, NMDC 8”, 28” Drill Collars, X-over, 3 HWDP 5”, martillo, 17
HWDP 5”.

Los parametros para trabajar en esta seccion son:
= WOB: 10 - 20 klbs
= Galonaje: 800 — 1000 GPM
= RPM: 70 -85
*= Presién: 2800 — 3200 PSI
= ROP: 110 ft/hr

4.2.2.3. Seccion de 12 4”

Para esta seccion se utilizaran tres BHA’s direccionales tipo pendular, esta
seccion se pretende atravesar las formaciones de Orteguaza y parte de Tiyuyacu
con el primer BHA, Tiyuyacu (conglomerados superior e inferior) con el segundo
BHA , parte del conglomerado Inferior de Tiyuyacu y Tena con el tercer BHA y

Basal Tena, Zona “M1” con el cuarto ensamblaje.

BHA # 1: Broca PDC de 16” de 5 aletas (TFA: 0,928 in%), motor, estabilizador 12
1/8”, float sub, Drill collar, MWD, NMDC 8”, 24 HWDP 5”, martillo, 12 HWDP 57,

controlando parametros previo a la entrada de los conglomerados de Tiyuyacu.

Los parametros a utilizarse son:
= WOB: 5-40klbs
= Galonaje: 630 — 850 GPM
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= RPM:70-120
= Presién: 1500 — 2800 PSI
= ROP: 45 ft/hr

BHA # 2: Su objetivo es perforar Tiyuyacu, con un ensamblaje direccional tipo
pendular con: broca PDC 12 4" de 5 aletas con doble fila de cortadores en cada
aleta (TFA: 0,928 in?), 12 1/4” motor de 4/5 |dbulos, estabilizador 12 1/8”, float
sub, Drill Collar, MWD, 8" NMDC, X-over, 24 HWDP 5”, martillo, 12 HWDP 5”.

= WOB: 10 — 27 klbs

= Galonaje: 850 — 880 GPM
= RPM:80-110

= Presion: 2700 — 3000 PSI
= ROP: 60 ft/hr

Controlando parametros para atravesar conglomerado superior e inferior de

Tiyuyacu, y volviendo a parametros normales al salir de los mismos.

BHA # 3: Su objetivo es construir un angulo de 80° hasta llegar a TD utilizando un
ensamblaje tipo fulcrum con: una broca PDC de 16” de 5 aletas (TFA: 0,982 in?),
12 V4" motor, estabilizador 12 1/8”, Drill Collars, MWD, NMDC 8", X-over, 24
HWDP 5", martillo, 12 HWDP 57, y si es necesario correr registros eléctricos se
afiade un ARC-8 o herramienta para dicho objetivo antes del MWD; se controlan
parametros para atravesar Basal Tena y Napo, asegurandose una buena

construccioén de inclinacion.

Los parametros para trabajar en esta seccion son:
= WOB: 10 - 35 klbs
= Galonaje: 790 — 880 GPM
= RPM:70-110
»= Presién: 2500 — 3300 PSI
= ROP: 35 - 70 ft/hr
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4.2.2.4. Seccion de 8 5”7

Esta seccidn se puede perforar con un solo BHA; con el objetivo de atravesar la

Arenisca “M1”con un ensamblaje direccional tipo fulcrum.

BHA # 1: Su objetivo es construir angulo para llegar al objetivo con una
inclinacién de 90° para esto se utilizara: una broca PDC de seis aletas (TFA:
0,663 in?), motor de fondo, Telescope, Estabilizador 8 4", 6 HWDP 5”7, 45 DPS 57,
6 HWDP 5”, martillo, 24 HWDP 5.

Con los siguientes parametros:
» WOB: 5-25klbs
= Galonaje: 400 — 560 GPM
= RPM: 50 - 90
*= Presién: 1500 — 1950 PSI
= ROP: 74 ft/hr

4.3. ALTERNATIVAS DE ENSAMBLAJE DE FONDO PARA LA
REGION CENTRO

4.3.1. PERFIL “J”

Para la perforacion de este tipo de pozos se encontré Optimo perforar en 4

secciones:

e Seccion Conductora 26”, teniendo como punto de asentamiento a los 200
ft (+/- 50ft), atravesando Terciario Indiferenciado.

e Seccion Superficial 16”, teniendo como punto de asentamiento a los 5560
ft (+/- 20 ft), atravesando Terciario Indiferenciado y Orteguaza.

e Seccion Intermedia 12 '4”, teniendo como punto de asentamiento a los
9400 ft (+/- 200ft), atravesando Orteguaza, Tiyuyacu (conglomerado

Superior e Inferior), Tena, Basal Tena y Napo.



165

e Seccion Produccion 8 '2”, teniendo como punto de asentamiento a los
10100 ft (+/- 100ft), atravesando Napo y Hollin.

4.3.1.1. Seccion de 26”

Para esta seccion es optimo utilizar un BHA convencional con una broca triconica
de 26” de dientes largos de acero, trabajar con un TFA de 1,092 in?, seguida de
un bit sub, 3 Drill Collars 8", un X-over, 14 HWDP 5”, con este ensamblaje
lograremos verticalidad del pozo y estabilidad para evitar vibraciones y problemas

en esta seccion ya que se atraviesan boulders y microconglomerados superiores.

Los parametros para trabajar en esta seccion son:
= WOB: 6 - 12 klbs
= Galonaje: 100 — 350 GPM
= RPM: 80 -85
* Presion: 150 - 220 PSI
= ROP: 38,44 ft/hr

4.3.1.2. Seccion de 16”

Para esta seccion es optimo utilizar dos BHA’s con configuracion tipo empacado
para mantener la tangente en 25°; son ensamblajes direccionales que atravesaran

Terciario Indiferenciado y Orteguaza.

BHA # 1: con broca PDC de 16” (TFA: 0,92 in2), motor 15 %" con estabilizador,
Float sub, Pony monel 87, estabilizador 15 %”, Pony monel 8”, Telescope, UBHO
8”, Monel, 2 Drill Collars 87, X-over, 19 HWDP 5”, Martillo, 9 HWDP 5”, X-over,

DPS, con bajos parametros para evitar desviar el pozo.

Los parametros para trabajar en esta seccion son:
= WOB: 15 - 20 klbs
= Galonaje: 900 — 1050 GPM
= RPM: 60 - 80
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= Presién: 2800 — 3200 PSI
= ROP: 94,88 ft/hr

BHA # 2: Su objetivo es mantener el pozo tangencialmente entre 23° - 25°, para
esto se utiliza: una broca PDC de 16” de 5 aletas (TFA: 1,037 in2), motor 15 347,
float sub 8”, Pony Monel 8”, estabilizador 15 %", Pony Monel 8”, Telescope 8”,
Monel 8”, 2 Drill Collars 8”, X-over, 19 HWDP 5", martillo, 9 HWDP 5”, X-over,

DPS, controlando parametros para evitar posible fractura de la formacion.

Los parametros para trabajar en esta seccion son:
= WOB: 15- 24 klbs
= Galonaje: 1000 — 2200 GPM
= RPM: 60-80
= Presion: 2800 — 3250 PSI
= ROP: 85,5 ft/hr

4.3.1.3. Seccion de 12 4”

Para esta seccién se utilizaran dos BHA's direccionales tipo fulcrum, para esta
seccion se pretende atravesar las formaciones de Orteguaza y Tiyuyacu con el

primer BHA y con el BHA 2 Tena, Basal Tena y Napo.

BHA # 1: Broca PDC de 12 %’ de 5 aletas (TFA: 0,99 in?), motor, Reciever Sub
12 1/8”, Flex Collar, Telescope, NMDC, X-over, 2 Drill Collar 84", 19 HWDP 57,
martillo, 9 HWDP 5”, X-over, DPS. Controlando parametros previo a la entrada de

los conglomerados de Tiyuyacu.

Los parametros a utilizarse son:
= WOB: 18 — 20 klbs
= Galonaje: 800 — 900 GPM
= RPM: 30-100
= Presion: 1300 — 2500 PSI
= ROP: 62,77 ft/hr
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BHA # 2: Su objetivo es perforar Tiyuyacu, con un ensamblaje direccional tipo
pendular con: broca PDC 12 2" de 5 aletas con cortadores reforzados (TFA:
0,928 in?), 12 1/4” motor de 4/5 Idbulos, estabilizador 12 1/8”, float sub, Drill Collar,
MWD, 8” NMDC, X-over, 24 HWDP 5”, martillo, 12 HWDP 5.

= WOB: 12 - 35 klbs

= Galonaje: 800 — 920 GPM
= RPM:40-100

*= Presién: 2100 — 3200 PSI
= ROP: 30,88 ft/hr

Controlando parametros para atravesar conglomerado superior e inferior de

Tiyuyacu, y volviendo a parametros normales al salir de los mismos.

4.3.1.4. Seccion de 8 2"

Esta seccidon se puede perforar con un solo BHA, con el objetivo de atravesar

Napo y Hollin con un ensamblaje direccional tipo fulcrum.

BHA # 1: Su objetivo es construir angulo para llegar al TD con una inclinacion de
90° para esto se utilizara: un broca PDC de seis aletas (TFA: 0,778 in?), motor 8
3/8” con estabilizador, Float Sub, Estabilizador 8 2", Pony Monel, Telescope,
Monel, 21 HWDP 5”, martillo, 11 HWDP 5”, 5 DPS, X-over, 5 2" DPS. Se

controlaron parametros.

Con los siguientes parametros:
= WOB: 12 - 20 klbs
= Galonaje: 400 — 420 GPM
= RPM:50-80
= Presion: 1600 — 2000 PSI
= ROP: 46,86 ft/hr
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4.3.2. PERFIL “S”

Para la perforacién de este tipo de pozos se encontré Optimo perforar en 4

secciones:

e Seccion Superficial 26”, teniendo como punto de asentamiento a los 200
ft (+/- 20 ft), atravesando terciario indiferenciado.

e Seccion Superficial 16”, teniendo como punto de asentamiento a los 5500
ft (+/- 100 ft), atravesando terciario indiferenciado y parte de Orteguaza.

e Seccion Intermedia 12 "4”, teniendo como de asentamiento a los 9230 ft
(+/- 10ft), atravesando Orteguaza, Tiyuyacu, Tena, Basal Tena y Napo.

e Seccion Produccion 8 2", teniendo el punto de asentamiento a los 9870

ft (+/- 20ft), atravesando Napo y Hollin.

4.3.2.1. Seccion de 26”

Para esta seccidon es 6ptimo utilizar un BHA convencional con broca triconica de
16” de dientes largos de acero, trabajar con un TFA de 0,785 in? seguida de un
bit sub, 3x8” Drill Collars, X-over, 14x5” HWDP, con este ensamblaje lograremos
verticalidad del pozo y estabilidad para evitar vibraciones axiales por la presencia

de boulders, aumentando valores en parametros segun se vaya perforando.

Los parametros para trabajar en esta seccion son:
= WOB: 5- 16 kibs.
= Galonaje: 150 — 210 GPM
= RPM:60-100
= Presion: 20 — 100 PSI
= ROP: 23 ft/hr

4.3.2.2. Seccion de 16”

Para esta seccion es optimo utilizar dos BHA’s con configuracion tipo empacado
para mantener la tangente en 25°, son ensamblajes direccionales que atravesaran

Terciario Indiferenciado y parte de Orteguaza.
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BHA # 1: Una broca PDC de 16” (TFA: 0,922 in?), motor 15 %’ con estabilizador,
Float sub, Pony monel 8”, estabilizador 14 5/8”, Pony monel 8”, Telescope, UBHO
8”, Monel, 2 Drill Collars 8”, X-over, 19 HWDP 5", Martillo, 9 HWDP 5", X-over, 5
2" DPS, se controlan parametros para evitar fracturamiento de la formacion vy

dano en la broca.

Los parametros para trabajar en esta seccion son:
= WOB: 12 - 22 klbs
= Galonaje: 900 — 1100 GPM
= RPM: 40 -90
* Presion: 3000 — 3500 PSI
= ROP: 75 ft/hr

BHA # 2: Su objetivo es verticalizar el pozo para el punto de casing, para esto se
utiliza: broca PDC de 16” de 5 aletas (TFA: 0,922 in?), motor 14 5/8” con
estabilizador, float sub, Pony Monel 8", estabilizador 15 %", Pony Monel 87,
Telescope, Monel, 2x8” Drill Collars, X-over, 19x5” HWDP, martillo, 9x5” HWDP,
X-over, 5 2" DPS, controlando parametros para determinar el tope de formacion

de Orteguaza.

Los parametros para trabajar en esta seccion son:
= WOB: 5- 30 klbs
= Galonaje: 900 — 1100 GPM
= RPM: 40-80
*= Presién: 2900 — 3300 PSI
= ROP: 58,04 ft/hr

4.3.2.3. Seccion de 12 4”

Para esta seccion se utilizaran dos BHA's direccionales tipo pendular, para esta

seccion se pretende atravesar las formaciones de Orteguaza y Tiyuyacu con sus
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conglomerados y los primeros pies de la formacion Tena con el primer BHA y con

el segundo BHA las formaciones de Basal Tena y Napo.

BHA # 1: tiene el objetivo de mantener verticalidad del pozo y pasar los
conglomerados con broca PDC de 12 %" de 5 aletas (TFA: 1,052 in%), motor 11 %
con estabilizador, Float Sub, Pony Monel, 12 1/8” estabilizador, Pony Monel 8”,
Telescope, Monel, X-over, 19 HWDP 5”, martillo, 9 HWDP 5”, X-over, 5 2" DPS.

Controlando parametros previo a la entrada de los conglomerados de Tiyuyacu.

Los parametros a utilizarse son:
= WOB: 8 — 28 kilbs
= Galonaje: 600 — 880 GPM
= RPM: 40-80
= Presion: 1600 — 2000 PSI
= ROP: 38,48 ft/hr

BHA # 2: Su objetivo es mantener verticalidad del pozo hasta el punto de casing
rotando al 100 %, con un ensamblaje direccional tipo pendular con: broca PDC 12
4’ de 5 aletas con doble fila de cortadores (TFA: 1,052 in?), 12 1/4” motor 11 %’
con estabilizador, float sub, Pony Monel 8”, estabilizador 12 1/8”, Pony Monel 8”,
Telescope, Monel, X-over, 19 HWDP 5”, martillo, 9 HWDP 57, X-over, DPS 5 7%”.

Los parametros a utilizarse son:
= WOB: 18 — 25 klbs
= Galonaje: 750 — 880 GPM
= RPM: 60 - 90
* Presion: 2500 — 3000 PSI
= ROP: 43,87 ft/hr

Controlando parametros para atravesar conglomerado superior e inferior de

Tiyuyacu, y volviendo a parametros normales al salir de los mismos.



171

4.3.2.4. Seccion de 8 5”7

Esta seccidon se puede perforar con un solo BHA, con el objetivo de atravesar

Napo y Hollin con un ensamblaje direccional tipo fulcrum.

BHA # 1: Su objetivo es mantener verticalidad en el pozo, para esto se utilizara:
broca PDC de seis aletas (TFA: 0,778 in?), motor 8 1/4” con estabilizador, Float
Sub, Pony Monel, Estabilizador 8 3/8”, Pony Monel, MWD, Monel, 19 HWDP 57,
martillo, 9 HWDP 5”, X-over, 5 1/2” DPS. Se controlaron parametros.

Con los siguientes parametros:
= WOB: 10— 15 klbs
= Galonaje: 420 — 450 GPM
= RPM: 85-90
* Presién: 1150 — 1750 PSI
= ROP: 51,28 ft/hr

4.4. ALTERNATIVAS DE ENSAMBLAJE DE FONDO PARA LA
REGION SUR

4.4.1. PERFIL “J”

Para la perforacién de este tipo de pozos se encontré 6ptimo perforar en cuatro
secciones:

e Seccion Conductora 26”, teniendo como punto de asentamiento a los 205
ft (+/- 10ft), atravesando Terciario Indiferenciado.

e Seccion Superficial 16”, teniendo como punto de asentamiento a los 5800
ft (+/- 100 ft), atravesando Terciario Indiferenciado y Orteguaza.

e Seccion Intermedia 12 %4”, teniendo como punto de asentamiento a los
9900 ft (+/-100ft), atravesando Tiyuyacu, los conglomerados Superior e
Inferior, Tena, Basal Tena, Napo,

e Seccion Produccion 8 '.”, teniendo como punto de asentamiento a los
10900 ft (+/- 100ft), atravesando Napo y Hollin
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4.4.1.1. Seccion de 26”

Para esta seccién es 6ptimo utilizar un BHA convencional con una broca triconica
de 26" de dientes largos de acero, trabajar con un TFA de 0,785 in2, seguida de
un bit sub, 3 Drill Collars, un X-over y 3 HWDP, con este ensamblaje lograremos
verticalidad del pozo y estabilidad para controlar vibraciones y problemas en esta

seccion ya que hay presencia de cantos rodados.

Los parametros para trabajar en esta seccion son:
= WOB: 2 - 18 klbs
= Galonaje: 350 GPM
= RPM: 40 -90
= Presion: 150 PSI
= ROP: 40,83 ft/hr

4.4.1.2. Seccion de 16”

Para esta seccion es optimo utilizar tres BHA’s con configuracién pendular, un
BHA convencional y dos direccionales que atravesaran Terciario Indiferenciado

con los dos primeros ensamblajes y Orteguaza y con el ultimo ensamblaje.

BHA # 1: Una broca triconica de 16” de dientes largos de acero (TFA: 0,785 in?),
bit sub, 8’UBHO, 3 Drill Collars 8”, X-over, estabilizador 9 5/8”", X-over, 2 Dirill
Collar 8”, X-over y 3 HWDP 5”, siendo un ensamblaje no tan rigido y ayuda a una

buena circulacion de recortes y evitar embolamiento del estabilizador y broca.

Los parametros para trabajar en esta seccion son:
= WOB: 4 - 12 klbs
= Galonaje: 600 GPM
= RPM: 40 -90
* Presiéon: 250 — 650 PSI
= ROP: 96,70 ft/hr
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BHA # 2: Su objetivo es construir angulo para lo cual es necesario tener una
configuracion tipo fulcrum en el ensamblaje utilizando: una broca PDC de 16” de 5
aletas (TFA: 0,848 in?), motor de fondo 7/8 I6bulos, estabilizador 15 %4”, NMDC 9
V2", MWD 9 V%", X-over, 8 1/16” Sub Orienting, 3 Drill Collars 8%4”, X-over, 22
HWDP 5”, martillo, 4 HWDP 5”7, X-over; controlando parametros para evitar

posible fractura de la formacion.

Los parametros para trabajar en esta seccion son:
» WOB: 2- 35 klbs
= Galonaje: 700 — 1000 GPM
= RPM: 60-70
= Presion: 450 PSI
= ROP: 80,94 ft/hr

BHA # 3: Su objetivo es mantener el angulo hasta llegar a TD con una inclinaciéon
de 29° controlando que no haya construccién de angulo para esto se utiliza: broca
PDC de 16” de 5 aletas (TFA: 0,848 in?), motor 9 %’ (camisa 15 %7),14 %’
estabilizador, NMDC 9 %", 9 5" MWD, X-over, 3 Drill Collar 8 4", X-over, 22
HWDP 5”, martillo, 4 HWDP 5”, X-over.

Los parametros para trabajar en esta seccion son:
= WOB: 10 - 30 klbs
= Galonaje: 800 — 950 GPM
= RPM:70-85
= Presion: 2500 — 3200 PSI
= ROP: 60 ft/hr

4.4.1.3. Seccion de 12 4”

Para esta seccion se utilizaran tres BHA's direccionales tipo pendular, para esta
seccion se pretende atravesar las formaciones de Orteguaza y parte de Tiyuyacu

con el primer BHA, Tena, Basal Tena y Napo con el segundo ensamblaje.
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BHA # 1: broca PDC de 12 %’ de 5 aletas (TFA: 0,907 in?) con doble fila de
cortadores, motor (camisa 12 1/8”), estabilizador 11 3/4”, NMDC 8”, 8" MWD, 8”
NM Sub Filter, X-over, 6 Drill Collars 16 2", X-over, 19 HWDP 5”, martillo, 4
HWDP 57, X-over, controlando parametros previo a la entrada de los

conglomerados de Tiyuyacu.

Los parametros a utilizarse son:
= WOB: 2 - 35klbs
= Galonaje: 750 — 900 GPM
= RPM:50-70
= Presién: 2800 — 3600 PSI
= ROP: 21,87 ft/hr

BHA # 2: Su objetivo es perforar Tiyuyacu, con un ensamblaje direccional tipo
fulcrum y llegar al TD con una inclinaciéon de 21° aproximadamente con: broca
PDC 12 4" de 5 aletas con cortadores reforzados (TFA: 0,949 inz), 8" motor
(camisa 11 %4”), estabilizador 12”, 8 72" NM Sub Stop, MWD 8 4", 8° NMDC, 11 3%4”
estabilizador, 8 NM Sub Filter, X-over, 6 Drill Collars 6 2", X-over, 19 HWDP 57,
martillo, 4 HWDP 5”, X-over.

= WOB: 4 - 30 klbs

= Galonaje: 800 — 950 GPM
= RPM:65-70

= Presion: 3000 — 3800 PSI
= ROP: 46,36 ft/hr

Controlando parametros para atravesar conglomerado superior e inferior de

Tiyuyacu, y volviendo a parametros normales al salir de los mismos.

4.4.1.4. Seccion de 8 »”

Esta seccién se puede perforar con un solo BHA, con el objetivo de atravesar la

Napo y Hollin.
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BHA # 1: Su objetivo llegar al TD con una inclinacién de 7° por lo que se utiliza

una configuracion pendular, para esto se utilizara: broca PDC de seis aletas (TFA:
0,902 in?), Motor (camisa 8 1/8”), 8 3/8” estabilizador, 6 %" NMDC, 6 %" MWD, 6”
NM Sub Filter, X-over, 3 Drill Collars 6 ¥2”, X-over, 5 HWDP 5”, martillo, 4 HWDP

5”, X-over.

Con los siguientes parametros:

WOB: 2 — 28 kibs
Galonaje: 350 — 380 GPM
RPM: 50 — 60

Presion: 1700 — 1950 PSI
ROP: 34,95 ft/hr

4.4.2. PERFIL “S”

Para la perforacion de este tipo de pozos se encontrdé 6ptimo perforar en cuatro

secciones:

Seccion Conductora 26”, teniendo como punto de asentamiento a los 300

ft (+/- 10ft), atravesando Terciario Indiferenciado.

Seccion Superficial 16”, teniendo como punto de asentamiento a los 6500

ft (+/- 100 ft), atravesando Terciario Indiferenciado y Orteguaza.

Seccion Intermedia 12 4”, teniendo como punto de asentamiento a los

10200 ft (+/- 100ft), atravesando Tiyuyacu Superior e Inferior, Tena, Basal

Tena, Zona, Napo.

Seccién Produccién 8 '>”, teniendo como punto de asentamiento a los

11100 ft (+/- 100ft), atravesando Arenisca Napo y Hollin.

4.4.2.1. Seccion de 26”

Para esta seccion es optimo utilizar un BHA convencional con una broca triconica

de 26” de dientes largos de acero, trabajar con un TFA de 0,785 in?, seguida de
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un bit sub, 3 Drill Collars, un X-over y 3HWDP, con este ensamblaje lograremos

verticalidad del pozo y estabilidad para controlar vibraciones.

Los parametros para trabajar en esta seccion son:
= WOB: 2 - 14 klbs
= Galonaje: 450 GPM
= RPM:40-70
* Presion: 250 PSI
= ROP: 29,83 ft/hr

4.2.1.2. Seccion de 16”

Para esta seccién es Optimo utilizar dos BHA’s con configuracion fulcrum,

direccionales que atravesaran el Terciario Indiferenciado y Orteguaza.

BHA # 1: Con un broca tricdnica de 16” de dientes largos de acero (TFA: 0,81 in?)
con proteccion en el calibre, motot, float sub, Pony Monel, estabilizador 14 5/8”,
Telescope, 8"UBHO, Monel, 2 Drill Collars 8”, X-over, 20 HWDP 5”, martillo, 4
HWDP 5", se deben controlar parametros al entrar a Chalcana para no causar

inestabilidad en el pozo o fracturar.

Los parametros para trabajar en esta seccion son:
= WOB: 4 - 20 klbs
= Galonaje: 350 — 1000 GPM
= RPM:40-60
*= Presion: 380 — 3500 PSI
= ROP: 92,50 ft/hr

BHA # 2: Su objetivo es mantener la tangente usando asi una configuracion
empacada con una inclinacion de 13°, siendo el ensamblaje utilizando: broca PDC
de 16” de 5 aletas (TFA: 0,999in?) con proteccion en el gauge, motor, float sub,

Pony Monel, estabilizador 15 %", Telescope, Monel, 2 Drill Collars 8”, X-over, 20
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HWDP 5", martillo, 4 HWDP 5, controlando parametros para evitar posible

fractura de la formacion.

Los parametros para trabajar en esta seccion son:

WOB: 18 — 20 kibs
Galonaje: 990 — 1000 GPM
RPM: 40 - 60

Presion: 3500 — 3700 PSI
ROP: 65,2 ft/hr

4.2.1.3. Seccion de 12 %4

Para esta seccion se utilizara un BHA direccionales tipo pendular, para esta

seccion se pretende atravesar las formaciones de Tiyuyacu, Tena y Napo.

BHA # 1: Su objetivo es tumbar angulo para llegar a TD con una inclinacién de
0,5° con: broca PDC de 12 74" de 5 aletas (TFA: 1,011 in2), motor, estabilizador 11
%", Pony Monel 8", MWD, Monel 8", X-over, 20 HWDP 5”, martillo, 4 HWDP 5”,

DPS 57, controlando parametros previo a la entrada de los conglomerados de

Tiyuyacu.

Los parametros a utilizarse son:

WOB: 5 — 30 klbs
Galonaje: 670 — 800 GPM
RPM: 70 - 120

Presién: 1500 — 3500 PSI
ROP: 25,5 ft/hr

4.2.1.4. Seccion de 8 2

Esta seccion se puede perforar con un solo BHA, con el objetivo de atravesar las

formaciones de Napo hasta Hollin con un ensamblaje direccional tipo pendular.
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BHA # 1: su objetivo es mantener verticalidad para llegar al TD con una
inclinacién de 0,70° para esto se utilizara: broca PDC de seis aletas (TFA: 0,66
in?), motor, Estabilizador 8 3/8”, Pony Monel, MWD, Monel, 20 HWDP 5”, martillo,
4 HWDP 57, 5" DPS. Deben controlarse parametros para evitar wash out en las

lutitas y sobre lavado de las arenas del reservorio.

Con los siguientes parametros:
= WOB: 5- 18 klbs
»= Galonaje: 400 — 450 GPM
= RPM: 50 - 100
* Presion: 1200 — 1450 PSI
= ROP: 39,9 ft/hr
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se ha identificado formaciones que presentan mayores problemas durante
la perforacion que son al atravesar Orteguaza, Tiyuyacu y Napo por los
conglomerados que presentan estas formaciones.

El control de parametros y la buena seleccién del ensamblaje de fondo
garantiza 6ptimos tiempos de perforacion, pozos en calibre y cumplimiento
del plan direccional de perforacion.

El numero de ensamblajes de fondo utilizados en la perforacion de un
pozo, no refleja un mal disefio del BHA ya que existen factores externos
como el mal estado de las herramientas, control inadecuado de parametros
frente a las formaciones, defectuosa limpieza del pozo, entre otros.

La configuracion de los ensamblajes de fondo, no tiene el mismo resultado
en los pozos de las diferentes regiones.

Los estabilizadores mas utilizados en la perforacion de pozos en la Cuenca
Oriente son los estabilizadores de aletas integrales espiralados.

La utilizacién de Drill Collars no magnéticos antes y después del MWD,
ayuda a tener una buena sefal y evitar interferencias para cumplir con el
objetivo.

Los valores de caudal y presion utilizados en la perforacién, se limitan con
el uso de la herramienta MWD ya que es necesario controlarlos para tener

una buena sefnal de la herramienta.

SECCION 26”
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Para la seccion de 26” se utiliza un ensamblaje convencional con una
broca triconica de dientes largos de acero, ya que reflejé mejor desempeio
ante la presencia de cantos rodados y formaciones no consolidadas.

Para esta seccidon el uso de un TFA de 0,78 in® presentd mejores
resultados en cuanto a ROP y tiempo de perforacién; teniendo un valor de
ROP promedio de 30 — 40 ft/hr.

Los parametros y objetivos en la seccion de 26” son similares para los
pozos perforados en las Regiones Norte, Centro y Sur.

El galonaje para la seccion de 26" debe aumentarse paulatinamente con la
profundidad, debido inestabilidad de las formaciones y tendencia a fracturar
la misma y de esta manera evitar embolar la broca ante la presencia de
arcillas.

El ensamblaje 6ptimo para esta seccidon se perfila de la siguiente manera:
una broca triconica de 26” con dientes largos de acero y un TFA: 0,78 in%
un bit sub, un X-over, 3 Drill Collars y 3 HWDP para la regiéon Centro y Sur;
mientras que para la region Norte se utiliza el mismo ensamblaje pero

unicamente con 2 Drill Collars.

SECCION 16”

En esta seccion se atraviesa parte del Terciario Indiferenciado y
Orteguaza, teniendo como punto de asentamiento de casing las lutitas de
Orteguaza o al finalizar las mismas.

Para esta seccion el numero de BHA'’s utilizados son como minimo dos,
siendo el primero convencional con una broca triconica de dientes largos
de acero y el segundo direccional con una broca PDC de 5 aletas ya que
con el segundo ensamblaje se inicia la construccion del angulo, para las
regiones Norte y Sur; mientras que para algunos pozos de la region Centro
se observo la utilizacién de dos ensamblajes direccionales ya que se inicia
el KOP con el primer ensamblaje de fondo.

El ensamblaje convencional se perfila de la siguiente manera: una broca
triconica de 16” con dientes largos de acero, un bit sub, UBHO, 3 Dirill
Collars, X-over, 7 HWDP.
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e El ensamblaje direccional tiene configuracion tipo fulcrum y se perfila de la
siguiente manera: una broca PDC de 5 aletas, motor de fondo, float sub,
NMDC, estabilizador 15 34", NMDC, Telescope, UBHO, NMDC, 2 Dirill
Collars, X-over, 19 HWDP, un martillo, 5 HWDP.

SECCION 12 %,

e En esta seccion se atravesaron las formaciones de Orteguaza, Tiyuyacu,
Tena, Basal Tena, Napo, teniendo el punto de asentamiento de casing en
las Calizas de Napo.

e Para atravesar la formacion de Tiyuyacu en los Conglomerados Superior e
Inferior, se controlan parametros para evitar el dafio en las herramientas
del BHA.

e Se observo que para las formaciones de Tena, Basal Tena y Napo, la
utilizacion del sistema direccional dirigible presentd varios inconvenientes,
tanto técnicos como de desempefio durante la perforacion de la seccion.

e Se utilizan como minimo dos ensamblajes de fondo, siendo estos
direccionales con una broca PDC de 5 aletas con proteccion en el calibre y
doble fila de cortadores.

e Es muy frecuente encontrar puntos apretados, puntos de apoyo y sobre
tension durante los viajes en esta seccion, asi como altos valores de Stick
& Slip.

e Los dos ensamblajes de fondo utilizados para esta seccién presentan un
perfil similar que constan de: una broca PDC de 12 4" de 5 aletas con
proteccion en el calibre y doble fila de cortadores, un motor de fondo, un
estabilizador de 12 1/8”, un float sub, 6 Drill Collars, MWD, NMDC, 20
HWDP, martillo, 4 HWDP.

SECCION 8 %"

e Se atraviesan formaciones desde Napo hasta Hollin dependiendo del

objetivo y de la region en la que se encuentre.
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Para esta seccion se utiliza un BHA direccional de configuracion pendular
con una broca de 5 o 6 aletas con proteccién en el calibre.

En esta seccion se tiene alta probabilidad de pegas de tuberia debido a la
dificultad de limpieza del pozo.

Se disminuyé problemas de colgamiento, sin incrementar el torque y
trabajo direccional, utilizando una parada de Drill Collars de 6 4”.

Para esta seccion se controlan parametros para evitar whasout en las
lutitas de Napo y evitar lavar las arenas del reservorio.

El perfilaje del ensamblaje de fondo utilizado para esta seccién costa de:
una broca PDC de 8 2" de 6 aletas con proteccion en el calibre, motor de
fondo, estabilizador de 8 3/8”, pony monel, MWD, NMDC, 20 HWDP,
martillo, 4AHWDP.

RECOMENDACIONES

Se recomienda conocer la prognosis del pozo, para tener un buen control
de parametros en las formaciones de mayor dificultad.

Se recomienda realizar un chequeo general de todas las herramientas a
utilizarse durante la perforaciébn, para evitar viajes innecesarios a
superficie.

El uso de estabilizadores dentro de la tuberia de revestimiento debe ser
limitado a tiempos cortos, ya que puede causar dafios a la misma.

En pozos direccionales de alto angulo es recomendable no deslizar mas de
tres horas, para evitar acumulacion de recortes vy problemas
operacionales.

Se recomienda perforar la seccidn de 26” en todos los pozos de la Cuenca
Oriente para evitar la contaminacion de aguas freaticas existentes en estas
formaciones.

Se recomienda controlar los parametros de perforacion debido a la
presencia de cantos rodados, arcillas y formaciones inestables en la

seccion de 26”.
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Para la seccidn de 26” se recomienda utilizar 3 Drill Collars para mantener
verticalidad del pozo, reducir vibraciones axiales y asi evitar desestabilizar
formaciones.

Para la seccién de 12 V2" se recomienda trabajar con una broca de 5 aletas
con proteccion en el calibre y doble fila de cortadores para soportar la
abrasividad de los conglomerados de Tiyuyacu.

Se recomienda armar un BHA de limpieza antes de asentar el casing de la
seccion de 12 74", para evitar obstrucciones durante la corrida de casing,
debido a la complejidad de las formaciones atravesadas.

Se recomienda iniciar la seccidén de 12 4" con bajos caudales, 600 GPM
para minimizar la tendencia a tumbar inclinacién en las lutitas; asi como
evitar embolamiento de la broca en las arcillas.

Se recomienda utilizar Drill Collars de 6” en la seccion de 12 74” para evitar
problemas por arrastre.

Se recomienda repasar dos veces en cada parada para asegurar una
buena limpieza, preferentemente para la seccion de 12 74”.

Se recomienda no tomar surveys en la cara de la formacion productora
para evitar pega de tuberia por diferenciales de presién y wash out.

Se recomienda no utilizar el sistema direccional dirigible para atravesar las
formaciones de Tena, Basal Tena y Napo, ya que este sistema presenta
fallas mecanicas y bajas ROP’s en estas formaciones.

Para la regién Norte se recomienda utilizar los siguientes parametros:

PARAMETROS NORTE PERFIL ")"
SECCION | WOB GALONAIJE RPM PRESI'ON
GPM psi
17 1/2" 1-6 270-320 40 -90 150
12 1/4" 8-24 450 - 500 60 - 80 1000 - 1500
2-28 900 40 - 95 3200 - 3500
81/2" 8-25 500 - 600 60 - 80 2500 - 2900

PARAMETROS NORTE PERFIL "H"

SECCION | woB GALONAIJE RPM PRESI.ON
GPM psi




26" 5-15 250 - 350 80 -85 50-180
5-20 200 - 400 60 - 90 200 - 350
16" 6-25 500 - 1000 40-90 800 - 2600
10-20 | 800-1000 70-85 | 2800-3200
12 1/4" 5-40 630 - 850 70-120 | 1500 - 2800
10 - 27 850 - 880 80-110 | 2700 - 3000
10-35 790 - 880 70-110 | 2500 -3300
81/2" 5-25 400 - 560 50 -90 1500 - 1950

Para la regidén Centro se recomienda utilizar los siguientes parametros:

PARAMETROS CENTRO PERFIL "J"
SECCION | wosB GALONAIJE RPM PRESI.ON
GPM psi
26" 6-12 100 - 350 80 -85 150 - 220
16" 15-20 900 - 1050 60 - 80 2800 - 3200
15-24 | 1000-2200 60 - 80 2800 - 3250
12 1/4" 18 -20 800 -900 30-100 | 1300 -2500
12 -35 800-920 40-100 | 2100-3200
81/2" 12 -20 400 - 420 50-80 1600 - 2000
PARAMETROS CENTRO PERFIL "S"
SECCION WOB GALONAIJE RPM PRESI.ON
GPM psi
26" 5-12 150-210 60 - 100 20-100
16" 12-22 900 - 1100 40 -90 3000 - 3500
5-30 900 - 1100 40 - 80 2900 - 3300
12 1/4" 8-28 600 - 880 40 - 80 1600 - 2000
18- 25 750 - 880 60 - 90 2500 - 3000
81/2" 10-15 420 - 450 85-90 1150 -1750

Para la regidn Sur se recomienda utilizar los siguientes parametros:

PARAMETROS SUR PERFIL"J"
SECCION WOB GALONAIJE RPM PRESI.ON
GPM psi
26" 2-18 150-210 60 - 100 20-100
4-12 600 40 -90 250 - 650
16" 2-35 700 - 1000 60 - 70 450
10-30 800 - 950 70 -85 2500 - 3200
12 1/4" 2-35 750 -900 50-70 2800 - 3600
4-30 800 - 950 65-70 3000 - 3800
81/2" 2-28 350 - 380 50 - 60 1700 - 1950

PARAMETROS SUR PERFIL"'S"
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SECCION | wop | CALONAIE RPM PRESION
GPM osi
26" 2-14 450 40 - 70 250

4-20 350 - 1000 40 - 60 380 - 3500
18-20 990 - 1000 40 - 60 3500 - 3700
12 1/4" 5-30 670 - 800 70-120 1500 - 3500
81/2" 5-18 400 - 450 50 - 100 1200 - 1450

16"

GLOSARIO

A

Abrasiva.- sustancia u objetivo que tiene como finalidad actuar sobre otros
materiales con diferentes clases de esfuerzos mecanicos, triturando, molienda,
corte o pulido.

B

BHA.- Ensamblaje de fondo

Bitumen.- es una mescla de liquidos organicos altamente viscosa, negra,
pegajosa y complemente soluble en disulfuro de carbono compuesta
principalmente por hidrocarburos aromaticos policiclicos

Boulders.- termino en ingles que significa, rocas redondeadas que se encuentran
en formaciones superficiales

E

Estuarina.- area bajo la influencia de las mareas, definiciéon usada actualmente
para decir que es un area de la costa donde el agua dulce proviene de la tierra y
se mezcla con agua de mar.

F

Fallas.- una falla geoldgica es una fractura en el terreno a lo largo de la cual
movimiento de uno de los lados respecto al otro, formado por esfuerzos
tectonicos.

Fuerzas Gravitaciones.-es la fuerza de atraccién entre dos masas, cuyos centros
de gravedad estan lejos comparadas con las dimensiones del cuerpo.

G

Gauge.- término en ingles utilizado para describir el calibre de la broca.
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Grados API.- por sus siglas en ingles American Petroleum Institute, es la medida
de la densidad que en comparacion con el agua, detalla si el petréleo es pesado o
liviano.

I

Interestratificada.- Es un mineral compuesto por su estructura en la que se
alternan dos o mas tipos de laminas diferentes.

M

Materia organica.- compuesta de compuestos organicos que proviene de los
restos de organismos que alguna vez tuvieron vida.

R

Reentry.- por su palabra en ingles que significa REINGRESO, o se lo denomina
cuando por cualquier motivo se ha cerrado un pozo petrolero y se lo vuelve abrir.
RSS.- Sistema de Perforacion Rotativa Direccional

S

Slide.- termino en ingles que significa deslizar, durante la perforacion direccional.
Stick and slip (S&S). - Atascamiento y Deslizamiento

Subangular.- mineral libre de angulos agudos, aunque no redondea suavemente
(particulas de cuarzo).

Subtranslucida.- cuerpo a través del cual pasa la luz, pero que no deja ver sino
confusamente lo que hay detras de él.

Subtransparente.- mineral que llega a la transparencia o translucido

T

Target.- término en ingles cuyo significado es OBJETIVO, se utiliza para describir
el objetivo al cual se desea llegar al final de la perforacion.

Turbulencia.- Estado de agitacién que se encuentra un liquido o un gas
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ANEXO 1
PARAMETROS REGION NORTE
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ANEXO 2
PARAMETROS REGION CENTRO
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ANEXO 3
PARAMETROS REGION SUR
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ANEXO 4
CONFIGURACION DEL ENSAMBLAJE DE
FONDO



ANEXO 4.1. REGION NORTE

= FANNY 128
FANNY
Secciones #STB 1,28 DIAMETRO
Tipo
BHA
1 Pendular 111/2"
12 1/4"
1 Pendular 111/2"
81/2" 1 Pendular 71/2"
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Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

= FANNY 137
Seccione FANNY
#STB 137 DIAMETRO
Tipo BHA
153/4" : 14
2 Fulcrum 5/8"
16"

2 Fulcrum  15%”:145/8"

UBICACION MOTOR
TIPO SOBRE
LA BROCA ROTOR/ESTATOR
(Ft)
Aletas 32,54 4/5
Integrales
Aletas 35 86 i
Integrales
Aletas 40,88 6/7
Integrales
UBICACION MOTOR
SOBRE
TIPO LA BROCA ROTOR{a ESTATO
(Ft)
Aletas ) 50/43,20 5/6
Integrales
Aletas ) 50/43,05 5/6

Integrales



12 1/4"

81/2"

Pendular 12 1/8"
Pendular 12 1/8"
Pendular 12 1/8"
Pendular 12"
Fulcrum | 83/8":81/4"

Aletas
Integrales
Aletas
Integrales
Aletas
Integrales
Aletas
Integrales
Aletas
Integrales

14,86

14,82

14,92

1,23

1,02/74,57

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

= FANNY 129
FANNY
Secciones 129
Tipo BHA
Pendular
121/4"
Pendular
Pendular
81/2"
Pendular

DIAMETRO

111/2"

111/2"

7 3/4"

7 3/4"

UBICACION
SOBRE
TIPO LA BROCA
(Ft)
Aletas 33,29
Integrales
Aletas 33,29
Integrales
Aletas 37,88
Integrales
Aletas 37.78
Integrales

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

= FANNY 138
FANNY
Secciones 138
Tipo BHA
16" Pendular

DIAMETRO

14 5/8"

Integrales

UBICACION
SOBRE
TiPO LA BROCA
(Ft)
Aletas 43,08
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7/8

MOTOR

ROTOR/E
STATOR

4/5

a/s

6/7

6/7

MOTOR

ROTOR/E
STATOR

5/6



1 Pendular 14 5/8"

1 Pendular 12 1/8"

1 Pendular 12 1/8"
121/4"

1 Pendular 12 1/8"

1 Pendular 12 1/8"

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

ANEXO 4.2. REGION CENTRO

= SACHA 314
. SACHA 314
Secciones # STB Tipo de BHA DIAMETRO
2 Fulcrum 15%:15%”
16"

2 Fulcrum 15 % : 15 %”
1 Péndulo 12"

12 1/4"
1 Péndulo 12"

81/2" 1 Péndulo 83/8"

Fuente: Agencia de Regulacién y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

= SACHA 273
SACHA
Secciones STB 273 DIAMETRO
Tipo BHA

16" 1 | Empacado 15%”:15%”
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Aletas 43,08 5/6
Integrales
Aletas 14.9 i
Integrales
Aletas 149 i
Integrales
Aletas 13.8 i
Integrales
Aletas 149 i
Integrales
UBICACION MOTOR
Aletas
Integrales 1,10/35,54 7/8
Aletas
Integrales 1,10/35,54 5/6
Aletas 42,75 5/6
Integrales
Aletas 38,17 5/6
Integrales
Aletas 30,1 7/8
Integrales
UBICACION MOTOR
TIPO SOBRELA  ROTOR/E
BROCA (ft) STATOR
Aletas 1,10/35 7/8
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Integrales
Alet
1 Empacado 15%”:15%" etas 35 7/8
Integrales
1 Pendular 12" Aletas 35,08 7/8
Integrales
. Aletas
1  Empacado 12":12 1,30/31,46 7/8
Integrales
Al
121/4" 1 Pendular 12" etas 30,7 7/8
Integrales
Al
1 Pendular 121/8":12" etas i 08/3076  7/8
Integrales
1 Pendular 12" Aletas 36,82 7/8
Integrales
" . Aletas
81/2 1 Pendular 83/8 38,67 7/8
Integrales

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

= SHUSHUFINDI 139

4 SSF 139 UBICACION MOTOR
Secciones STB  Tipo BHA DIAMETRO TIPO SOBRE LA ROTOR/E
P BROCA (ft) = STATOR

15%” :14 Aletas

- 2 Fulcrum 5/8” Integrales 1,10/52,33 5/6
2 Pendular 1A°/8:15 Aletas 0001 g
% Integrales
37 .
2 Pendular 11 A:12 0 Aletas ol e 03 7/8
" 1/8 Integrales
121/4 113" : 12 Aletas
4 .
2 Pendular 1/8" Integrales 1,10/ 46,44 7/8
Aletas
1] 1” . 1"
81/2 2 Empacado 8% :8% Integrales 0,80/ 30,38 7/8

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

= SHUSHUFINDI 123
UBICACION MOTOR

Secciones #STB  SSF 123 DIAMETRO TIPO SOBRELA  ROTOR/E
BROCA (ft)  STATOR
16" 1 Fulerum | 15%”:145/8” Aletas 1,10/39,65 5/6

Integrales
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Alet
1 Pendular 14%":15%" etas 1,10/42,5 5/6
Integrales
Alet
1 Pendular 11%”:121/8" etas 1,09/36,36 7/8
" Integrales
121/4 Aletas
1 Pendular 113%”:121/8" 1,10/36,56 7/8
Integrales
Aletas
n 1/7 . n
81/2 1 Fulcrum 8%”:83/8 Integrales 0,63/43,47 7/8
1 Pendular 81/5" Eco Scope W 28,38 7/8
" Aletas
Alet
2 Fulcrum  83/8": 8%” etas 0,81/28,38 7/8
Integrales

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

= SHUSHUFINDI 151

# UBICACION MOTOR
Secciones SSF 151 DIAMETRO TIPO SOBRELA  ROTOR/E

STB
BROCA (ft) STATOR
Al
2 Empacado 153/4":153/4" etas 4 40/4456  5/6
" Integrales
16 Aletas
2 Empacado = 153/4":153/4" 1,40 / 44,56 5/6
Integrales
2 Fulorum | 121/am1218r | Netas 1,20/2106 -
ntegrales
12 1/4" 1 Pendular 12 1/8" Aletas 38,48 5/6
Integrales
1 Pendular 12" Aletas 44,19 5/6
Integrales
Aletas
1 Pendular 81/4" 38,82 7/8
81/2" Integrales
Alet
1 Pendular 83/8" etas 38,82 7/8
Integrales

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

= SHUSHUFINDI 211

# SSF 211 UBICACION MOTOR
Secciones  crg  TipoBHA  D'AMETRO TIPO  SOBRELA  ROTOR/E
i BROCA (ft) = STATOR



2 Empacado
16" 2 Empacado

2 Empacado

2 Fulcrum
121/4"

2 Fulcrum
81/2" 2 Fulcrum

15%” :15%”

15%” : 15 %”

15%” : 15%”

12%”:121/8"

12%”:121/8"

83/8":8 %"

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

ANEXO 4.3. REGION SUR

= AUCA 94

. AUCA J-094
Secciones #STB Tipo BHA

2 Fulcrum

16"
2 Fulcrum
2 Pendular
12 1/4"

5 Empacado

81/2" 2 Pendular

DIAMETRO

15%” : 15 %"

15%” : 14 %"

121/8": 11 %"

113/4" :12":
12 1/8":12
1/8":11 3/4"

81/8":83/8"

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

= AUCA 106

AUCA-

Secciones #STB 106D

DIAMETRO

TIPO
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Aletas 1 50/49,9 5/6
Integrales
Aletas ) 50/49,9 5/6
Integrales
Aletas ) 50/34,32 5/6
Integrales
Aleae 0,9/14,73 6/7
Integrales
Aletas 0,9/14,73 6/7
Integrales
Aletas 4 38 63 7/8
Integrales
UBICACION MOTOR
TIPO SOBRELA  ROTOR/E
BROCA (ft) = STATOR
Aletas 5 /40,93 7/8
Integrales
AR 5 /40,68 7/8
Integrales
Aletas ) 55 13972 7/8
Integrales
4,32 / 40,01
Aletas /80,7 / 7/8
Integrales 91,75/
99,40
Aletas 55 3431 7/8
Integrales
UBICACION
SOBRE LA MOTOR
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Tipo BHA BROCA (ft) ROTOR/
ESTATOR
) Fulerum 153/4 i 14 Aletas 1,20/ 55,67 7/8
16" 5/8 Integrales
14 5/8" : 15 Aletas
2 Pendular 3/4" Integrales 1,20/ 58,14 5/6
Al
2 Empacado = 12":12" etas 1 10/47,55 5/6
N Integrales
121/4 Alet
2 Pendular  113/4":12" €8S 1107428 7/8
Integrales
2 Pendular BYA:8  Aletas 0 a6cs 7/8
3/8 Integrales
81/2" 81/4":8 Alet
" etas
2 Pendular 3/8" Integrales 0,8 /36,54 7/8

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

= AUCA 110
0 MOTOR
. # AUCA J-110 UBICACION
Secciones STB Tipo BHA DIAMETRO TIPO SOBRELA  ROTOR/E
BROCA (ft)  STATOR
2 Fulrum  15%mi1s% €S o0 083 778
" Integrales
16 Aletas
2 Fulcrum 15 %"" : 14 %” 5,23 /40,76 7/8
Integrales
2 Fulcrum | 121/8":11% NS 4363957 7/8
Integrales
121/8":11 Aletas
2 Fulcrum 1/2" [ — 4,43 /39,44 7/8
12 1/4" 4,43 /39,99
12 ]./8'I 111 / 79 99/
", ", AI t ’
6 Empacado 1/2 '11.._3/4 ' etas 86,98 / 7/8
121/8":12 Integrales
1/8":113/4" 97,95 /104,
56
" Aletas
81/2 2 Pendular 81/8":83/8" 3,3 /44,15 7/8
Integrales

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

= AUCA 85



201

3 MOTOR
. AUCA-85D UBICACION
Secciones #STB Tioo BHA DIAMETRO TIPO SOBRELA  ROTOR/
’ BROCA (ft) ESTATOR
Aletas

2 Fulcrum 15 %” : 14 5/8" 1,20/ 39,53 5/6
Integrales
16" 2 Pendular  145/8":155/8" ALEIEE 1,20/ 39,53 5/6
Integrales
2 Pendular  1av2iiase P 15673306 576
Integrales
Al
121/8" 2 Pendular = 11":113/2" s 503/3696  7/8
Integrales
Alet
81/2" 1 Pendular 83/8" ctas 28,8 7/8
Integrales

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

= AUCA 84
5 MOTOR
. AUCA-84D UBICACION
Secciones #STB Tioo BHA DIAMETRO TIPO SOBRE LA ROTOR/
’ BROCA (ft) ESTATOR
1 Fulcrum 15 %” : 14 5/8" Aletas 1,10/ 7/8
16" Integrales 52,14
Aletas 1,10/
15 %" : 15 %”
1 Empacado . 5 16 7/8
Aletas 1,03/
! 11" : 12" ’
121/4 1 Pendular Integrales sLan 7/8
Alet 0.83
81/2" 1 Fulcrum  83/8":8%" etas 83/ 278

Integrales 33,65
Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

= AUCA 72
UBICACION MOTOR

Secciones #STB ﬁ??;zf DIAMETRO TIPO SOBRELA  ROTOR/
P BROCA (ft) ESTATOR
Al
1 Empacado 153/4":153/4" etas  150/5656  5/6
" Integrales
16 Aletas
1 Pendular | 141/2":153/4" 1,20/ 41,62 5/6
Integrales
121/4" 1 Pendular 12" Aletas 37,03 7/8

Integrales
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Aletas

1 Pendular 12" 38,77 7/8
Integrales

81/2" 1 Pendular  81/4":83/8" NS g4 /3573 7/8
Integrales

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

ANEXO 5
CALIFICACION DE LAS BROCAS



ANEXO 5.1. REGION NORTE

= FANNY 128
Secciones = # BHA FA].I:EY TFA HSI IADC CALIFICACION
17 1/2" 1 925 0,785 0,075 114 0-0-NO-A-E-I-SD-TD
6691 0,451 0,955 117 0-0-CT-G-E-I-NO-BHA
12 1/4" 2

6707 1,052 2,336 M323 0-0-NO-A-X-I-CT-TD

81/2" 1 8735 0,69 3,14 M323 1-3-WT-S-X-I-CT-TD

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

= FANNY 137

Secciones # BHA Ff;l:lY TFA  HSI  IADC CALIFICACION

26" 1 113 0,767 0,05 111S 1-1-WT-A-E-I-NO-TD

203
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308 0,767 0,05 11M 1-2-WT-A-E-I-NO-TD
16" 3 3650 1,097 2,18 S123 2-1-CT-S-X-I-BT-BHA
5516 1,097 2,27 M223 1-2-WT-S-X-I-CT-TD
7797 0,941 3,1 M323 0-1-WT-S-X-I-CT-DTF
9330 0,941 3,19 M323 2-4-RO-N/S-X-I-BT-PR
121/4" 4
9595 0,92 2,41 447W  1-2-WT-A-F/E/F-2/16-BT-PR
9650 1,178 1,51 M323 0-2-BT-S-X-I-CT-TD
9650 0,84 1,51 MA423 0-0-NO-A-X-I-NO-DTF
81/2" 2
10357 0,84 1,51 MA423 1-0-CT-S-X-I-NO-TD

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

= FANNY 129

Secciones # BHA F“;’:gv TFA  HSI  IADC CALIFICACION

17 1/2" 1 100 0,785 0,119 114  0-0-NO-A-E-I-SD-TD
462 0,746 0,314 117  0-0-NO-A-E-I-NO-BHA

12 1/4" 3 2058 1,052 1,799 M323 0-0-NO-A-X-I-NO-BHA
6560 1,052 2,474 M323  O-1-WT-S-X-I-CT-TD
8745 0,69 2,426 M323  3-2-CR-C-X-1-CT-DTF

81/2" 2

9502 0,706 1,832 M323 0-0-NO-A-X-I-WT-TD

Fuente: Agencia de Regulacién y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

= FANNY 138

Secciones  # BHA Ff;\lsl:l-lY TFA IADC CALIFICACION
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26" 1 112 1,092 115 1-1-WT-A-E-I-ER-TD
400 0,762 115 1-1-WT-A-E-I-NO-BHA
16" 3 3931 1,099 S123 0-0-CT-C-X-I-WT-BHA

5500 1,099 S123 0-0-CT-C-X-I-WT/ER-TD
6733 0,928 M223 2-1-CT/BT-A-X-I-WT-PR

7559 0,928 M223 1-0-DL-C/N-X-I-CT-BHA

12 %" 4
8770 0,928 M223 0-0-NO-A-X-I-NO-DTF
9192 0,928 M223 1-2-WT-N/S-X-I-CT/DL-TD
81/2" 1 10080 0,663 M223 0-0-NO-A-X-I-CT-TD

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

ANEXO 5.2. REGION CENTRO

= SACHA 314
Secciones #BHA SACHA314 TFA IADC CALIFICACION
500 0,69 115  0-0-WT-N-E-I-NO-BHA
16" 3 5510 1,018 S123  0-0-NO-A-X-I-NO-BHA
6069 1,018 S123  0-0-NO-A-X-I-NO-TD
B , 8475 0,969 M223 2-5-RO-A-X-3-CT/BT-FM
9243 0,99 S123 0-3-CT/DL-G-X-1-ER-TD
8 1/2" , 10211 0,66 M223  1-5-RO-G-X-4-CT-PR

10520 0,66 M223 0-0-WT-A-X-I-NO-TD
Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

= SACHA 273

Secciones #BHA SACHA273 TFA IADC CALIFICACION
587 0,69 115 0-1-WT-G-E-I-NO-BHA
16" 3 5140 1,018 S123 0-0-A-G-X-I-NO-HR

6332 1,018 S123 0-1-CT-A-X-I-ER/BU-TD



6731 0,969 M223 0-0-NO-A-X-I-NO-BHA
7416 0,969 M223 0-1-BT-A-X-1-PN-DMF
12 1/4" 5 8268 0,99 M223 0-1-BT-G-X-I-NO-FM
8664 0,942 M223 0-1-WT-A-E-I-NO-FM
9496 0,991 S123 0-1-WT-A-X-I-NO-TD
81/2" 1 10910 0,63 M223 1-1-WT-A-X-I-NO-TD

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

= SHUSHUFINDI 139

Secciones #BHA  SSF 139 TFA IADC CALIFICACION
26" 1 170 0,785 115 2-2-WT-A-E-I-NO-TD
3980 0,992 S123 1-1-CT-N-X-1-ER-BHA
16" 2
5601 0,992 M223 0-0-NO-A-X-I-NO-TD
7914 1,052 M223 2-2-RO-C-X-1-CT-BHA
12 1/4" 2
9230 1,011 M223 0-1-WT-S-X-1-CT/DL-TD
81/2" 2 9870 0,778 M223 0-1-BT-S/G-X-I-WT

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)

Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

= SHUSHUFINDI 123

Secciones #BHA SSF123 TFA  IADC CALIFICACION

26" 1 217 0,785 115 1-1-WT-A-E-I-BU-TD
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4586 0,96 S123  0-0-NO-A-X-I-WT/ER-BHA

16" 2
5570 1,037 S123 0-1-WT-S-X-I-ER-BHA
7992 0,907 M223  1-2-DL-S-X-I-CT/HC-BHA
12 1/4" 2
9238 1,052 M223  0-2-DL-N/S-X-I-CT/HC-TD
81/2" 7 9859 0,778 M223 0-1-CT-G-X-I-NO-TD
9798 1,114 117  0-0-NO-NO-E-I-NO-BHA
81/2" ST 3 9031 0,92 517X  0-0-NO-NO-E-I-NO-BHA

9870 0,778 M222 0-1-CT-S/G-X-I-WT-TD

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

= SHUSHUFINDI 151

Secciones #BHA SSF151 TFA  IADC CALIFICACION

. 305 0,785 115 1-1-WT-A-E-1-BU-TD
26 2 280 0,785 115 1-1-WT-A-E-1-BU-TD

500 0,785 115 1-1-WT-A-E-I-NO-BHA

16" 3 3973 1,037 S123  0-0-NO-A-X-I-NO-BHA
5510 1,079 S123 0-1-CT-G-X-I-NO-TD

8145 0,907 M223  0-1-CT-G-X-1/16-NO-BHA
12 1/4" 3 8625 1,097 M223  0-1-CT-G-X-1-NO-BHA

9276 1,098 M223 0-1-CT-G-X-1/16-NO-TD
9465 0,778  M223 0-0-NO-A-X-I-NO-CP
9980 0,778 M223 0-1-WT-G-X-I-NO-TD

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

81/2" 4

= SHUSHUFINDI 211

Secciones #BHA SSF211 TFA  IADC CALIFICACION
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26" 1 172
4395

16" 3
5592
8040

12 1/4" 3
9615
81/2" 2 10271

0,785
0,922
1,037
0,99
0,99
0,778
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115 0-1-WT-A-E-I-NO-TD
S123 1-1-WT-S-X-I-CT-BHA
S123 0-1-CT-S/T-X-I-ER-TD
M223  2-4-DL-S/G-X-I-BT-PR
M223  1-2-CT-A-X-I-DL/PN-TD
M223 1-3-BT-S-X-I-CT-TD

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

ANEXO 5.3. REGION SUR

e AUCA %4

Secciones # BHA AUCA J-094

26" 1 207
500

16" 3 4480
5779

. 8368
121/4 2 5220
81/2" 1 10355

TFA

0,785
0,785
0,848
0,848
0,848
0,907
0,949

HSI

0,037
0,456
2,232
3,04
3,226
2,584
2,698

IADC CALIFICACION

115 2-1-WT-A-E-I-NO-TD

115 1-1-WT-A-E-I-NO-BHA
M323  0-0-WT-A-X-I-NO-HR
M323 0-0-WT-A-X-I-N-TD
M323  0-0-WT-A-X-I-NO-TD
M323  1-1-CT-S-X-I-WT-BHA
M323  1-2-CT-S-X-1/16-WT-TD

Fuente: Agencia de Regulacién y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

= AUCA 110
Secciones # BHA AUCA J-110
26" 1 200

532

16" 3 4020
5628

7278

121/4" 3 8307
9412

TFA

0,785
0,785
0,848
0,848
0,907
0,907
0,949

HSI

0,032
0,468
2,66
3,25
2,101
2,348
2,896

IADC CALIFICACION

115 2-1-WT-A-E-I-NO-TD

115 1-1-WT-A-E-I-NO-BHA
M323 0-0-WT-A-X-I-PN-HR
M323 0-0-WT-A-X-I-NO-TD
M323  1-2-CT-G-X-1/16-WT-BHA
M323 2-6-RO-S-X-I-CT-BHA
M323 0-1-CT-A-X-I-WT-TD



81/2" 1

10336

209

0,627 1,096 M323 0-1-CT-S-X-I-NO-TD

Fuente: Agencia de Regulacién y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

= AUCA 85

Secciones # BHA

26" 1
16" 8
12 1/4" 2
81/2" 1

AUCA-85D

286
3172
3881
5824
9678
9678

10399

TFA

0,785
0,813
1,07
1,07
1,01
1,01
0,66

IADC CALIFICACION

115 0-1-WT-A-E-I-NO-TD
5123 0-1-LT-S-X-I-ER-BHA
S123 1-0-CT-N-X-I-NO-BHA
S123 1-0-CT-N-X-I-ER-TD
M223 0-3-CT-S-X-I-NO-TD
M223 0-3-CT-S-X-I-NO-BHA
M223 0-1-CT-S-X-I-NO-TD

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

= AUCA 106

Secciones #BHA AUCA-106D TFA

26" 1
16" 2
12 1/4" 3
81/2" 3

303
3596
5808
8543
9633
9633
9635

0,69
0,81
0,999
1,14
1,011
0,994
0,663

IADC CALIFICACION

115  0-1-WT-A-E-I-NO-TD
S123  0-1-WT-S-X-I-NO-BHA
S123 0-2-CT-S-X-I-ER-TD
M223 0-1-BT-G-X-3-WT-TQ
M223  0-1-WT-G-X-I-NO-TD

117  0-0-NO-A-X-I-NO-BHA
M223 ' 0-1-WT-S-W-I-NO-TD

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

= AUCA 84

Secciones #BHA AUCA-84D TFA

26" 1
16" 2
12 1/4" 2
81/2" 1

294
4265
5838
9557

10378

0,785
0,813
1,078
1,011
0,66

IADC CALIFICACION

115 2-2-WT-A-E-I-BU-TD
S123  0-1-CT-S/G-X-I-WT-BHA
S123 0-2-CT-S/G-X-4-WT-TD
M223 0-2-WT-S/G-X-I-SP/HC-TD
M223 1-1-CT-A-X-I-NO-TD

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig

= AUCA 72
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Secciones #BHA AUCA-72D TFA IADC CALIFICACION

26" 1 293 0,69 115 0-1-WT-A—E-I-NO-TD
16" , 3836 0,81 S123 0-1-WT-G-X-I-CT-BHA
5823 0,999 S123  1-1-WT-A-X-I-LT-TD
1 1,011 M223 0-2-CT-S/G-X-2-ER-PR

e | 2 850 0 3 0-2-CT-S/G

9630 1,011 S223  0-1-WT-S-X-I-ER-TD

81/2" 1 10403 0,66 M223 0-0-NO-A-X-I-NO-TD
Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH)
Elaborado por: Maria Belén Mallama / Lenin Yasig.



