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La tecnologia de perforacion direccional controlada permite
modificar su trayectoria con diversos ensambles de fondo y
asi alcanzar varios objetivos desde una misma plataforma
logrando un ahorro econémico, tiempo y la disminucion del
impacto ambiental. El presente trabajo fue basado en la
evaluacion el método de construcciéon del pozo direccional
tipo ”S”, aplicarse en el pozo 451D del campo Sacha del
oriente ecuatoriano con respecto al pozo direccional tipo ”S”,
155D del mismo campo, mediante la comparacion del
comportamiento de los ensamblajes de fondo, analisis
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estadistico y econdmico en relacion al analisis del plan de
perforacion, interpretacion de los BHA corridos en cada
seccion atravesada, comparacion del ROP neto y ROP
promedio, la profundidad total, inclinacion y los (rpm) de
rotacion mediante el desarrollo de los BHA corridos, calculo
de la velocidad de penetracion y elaboracion de tablas en
cada seccioén, calculo de la inclinacion y profundidad por
medio del desarrollo del método de distribucion de
frecuencias tipo poligono y el calculo de (rpm) de rotacion
de la broca. Se finalizO con un analisis econémico y
comparativo del costo-beneficio frente a la produccion de los
pozos en estudio mediante el célculo de la rentabilidad,
costos de inversion e ingresos totales. Como resultados la
geografia y geologia del campo Sacha, ubicacion y
produccion de los pozos 451D y 155D del campo Sacha; a
partir del analisis de los BHA corridos se determiné que el
ROP neto (tiempo de contacto de la broca con la formacion)
del pozo 451D tiene mejor desempefio que el del pozo 155D
porque el tiempo de toma de surveys, conexiones y repaso
fueron menores, el andlisis de la profundidad (TVD) con
respecto a la inclinacién determin6é que el KOP del pozo
155D empieza antes respecto al pozo 451D pero su
desplazamiento e inclinacion es menor, el porcentaje de
rotaciobn en cada seccion es variable en los dos pozos,
siendo la estratigrafia y el método de perforacién similar por
ser el mismo campo; el tiempo de trabajo en el pozo 451D
fue de 21.35 dias y en el pozo 155D fue 27 dias que
representd un ahorro en tiempo respecto al pozo 155D, pero
en lo econémico fue mayor. El costo total de perforar el pozo
451D fue 3 173 161.61 USD y su produccion fue de 685.8
barriles y del pozo 155D fue 2 069 723.76 USD y su
produccion fue 379.3 barriles que permitié concluir que el
primer pozo fue rentable en un 37.5 % mas que el segundo
por la razén que el primero se recupera la inversion en 1.78
meses, relacion costo-beneficio 1.92 y el segundo en 3.25
meses, relacion costo-beneficio 1.20.

Perforacion direccional tipo “S”, recuperacion de
hidrocarburos.

Controlled directional drilling technology allows you to
modify your trajectory with various background assemblies
and thus achieve several objectives from the same platform,
achieving economic savings, time and reducing the
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environmental impact. The present work was based on the
evaluation of the construction method of the "S" type
directional well, applied in the well 451D of the Sacha field
of the Ecuadorian east with respect to the directional well
type "S", 155D of the same field, by comparing the behavior
of bottom assemblies, statistical and economic analysis in
relation to drilling plan analysis, interpretation of BHA run in
each cross section, comparison of net ROP and average
ROP, total depth, inclination and rotation (rpm) through the
development of the BHA runs, calculation of the speed of
penetration and elaboration of tables in each section,
calculation of the inclination and depth by means of the
development of the method of distribution of frequencies
type polygon and the calculation of (rpm) of rotation of the
drill 1t was finalized with an economic and comparative
analysis of the cost-benefit versus the production of the wells
under study by calculating the profitability, investment costs
and total income. As results the geography and geology of
the Sacha field, location and production of wells 451D and
155D of the Sacha field; from the analysis of the BHA runs it
was determined that the net ROP (contact time of the bit with
the formation) of the well 451D has better performance than
the well 155D because the time of taking of surveys,
connections and review were lower, the depth analysis
(TVD) with respect to the inclination determined that the
KOP of the well 155D starts earlier than the well 451D but
its displacement and inclination is smaller, the percentage of
rotation in each section is variable in the two wells, being the
stratigraphy and the similar drilling method for being the
same field; the working time in well 451D was of 21.35 days
and in well 155D it was 27 days that represented a saving in
time with respect to well 155D, but economically it was
higher. The total cost of drilling the 451D well was 3 173
161.61 USD and its production was 685.8 barrels and of the
155D well was 2 069 723.76 USD and its production was
379.3 barrels that allowed concluding that the first well was
profitable in 37.5% more than the second for the reason that
the first one recovers the investment in 1.78 months, cost-
benefit ratio 1.92 and the second in 3.25 months, cost-
benefit ratio 1.20.

Directional drilling type “S”, recovery of hydrocarbons.
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RESUMEN

La tecnologia de perforacion direccional controlada permite modificar su
trayectoria con diversos ensambles de fondo y asi alcanzar varios objetivos
desde una misma plataforma logrando un ahorro econémico, tiempo y la
disminucion del impacto ambiental. El presente trabajo fue basado en la
evaluacion el método de construccion del pozo direccional tipo ”S”, aplicarse
en el pozo 451D del campo Sacha del oriente ecuatoriano con respecto al
pozo direccional tipo ”S”, 155D del mismo campo, mediante la comparacion
del comportamiento de los ensamblajes de fondo, analisis estadistico y
econdmico en relacion al analisis del plan de perforacién, interpretacion de los
BHA corridos en cada seccién atravesada, comparacion del ROP neto y ROP
promedio, la profundidad total, inclinacion y los (rpm) de rotacién mediante el
desarrollo de los BHA corridos, célculo de la velocidad de penetracion y
elaboracion de tablas en cada seccidn, célculo de la inclinacién y profundidad
por medio del desarrollo del método de distribucion de frecuencias tipo
poligono y el calculo de (rpm) de rotacion de la broca. Se finalizé con un
analisis economico y comparativo del costo-beneficio frente a la produccién
de los pozos en estudio mediante el céalculo de la rentabilidad, costos de
inversion e ingresos totales. Como resultados la geografia y geologia del
campo Sacha, ubicacién y produccion de los pozos 451D y 155D del campo
Sacha; a partir del andlisis de los BHA corridos se determiné que el ROP neto
(tiempo de contacto de la broca con la formacién) del pozo 451D tiene mejor
desempeiio que el del pozo 155D porque el tiempo de toma de surveys,
conexiones y repaso fueron menores, el analisis de la profundidad (TVD) con
respecto a la inclinacion determiné que el KOP del pozo 155D empieza antes
respecto al pozo 451D pero su desplazamiento e inclinacion es menor, el
porcentaje de rotacidén en cada seccién es variable en los dos pozos, siendo
la estratigrafia y el método de perforacion similar por ser el mismo campo; el
tiempo de trabajo en el pozo 451D fue de 21.35 dias y en el pozo 155D fue 27
dias que representd un ahorro en tiempo respecto al pozo 155D, pero en lo
econdémico fue mayor. El costo total de perforar el pozo 451D fue 3173 161.61
USD y su produccién fue de 685.8 barriles y del pozo 155D fue 2 069 723.76
USD y su produccién fue 379.3 barriles que permitié concluir que el primer
pozo fue rentable en un 37.5 % mas que el segundo por la razén que el
primero se recupera la inversién en 1.78 meses, relacion costo-beneficio 1.92
y el segundo en 3.25 meses, relacion costo-beneficio 1.20.

Palabras claves: Perforacion direccional tipo “S”, recuperaciéon de
hidrocarburos.



ABSTRACT

Controlled directional drilling technology allows you to modify your trajectory
with various background assemblies and thus achieve several objectives from
the same platform, achieving economic savings, time and reducing the
environmental impact. The present work was based on the evaluation of the
construction method of the "S" type directional well, applied in the well 451D
of the Sacha field of the Ecuadorian east with respect to the directional well
type "S", 155D of the same field, by comparing the behavior of bottom
assemblies, statistical and economic analysis in relation to drilling plan
analysis, interpretation of BHA run in each cross section, comparison of net
ROP and average ROP, total depth, inclination and rotation (rpm) through the
development of the BHA runs, calculation of the speed of penetration and
elaboration of tables in each section, calculation of the inclination and depth
by means of the development of the method of distribution of frequencies type
polygon and the calculation of (rpm) of rotation of the drill It was finalized with
an economic and comparative analysis of the cost-benefit versus the
production of the wells under study by calculating the profitability, investment
costs and total income. As results the geography and geology of the Sacha
field, location and production of wells 451D and 155D of the Sacha field; from
the analysis of the BHA runs it was determined that the net ROP (contact time
of the bit with the formation) of the well 451D has better performance than the
well 155D because the time of taking of surveys, connections and review were
lower, the depth analysis (TVD) with respect to the inclination determined that
the KOP of the well 155D starts earlier than the well 451D but its displacement
and inclination is smaller, the percentage of rotation in each section is variable
in the two wells, being the stratigraphy and the similar drilling method for being
the same field; the working time in well 451D was of 21.35 days and in well
155D it was 27 days that represented a saving in time with respect to well
155D, but economically it was higher. The total cost of drilling the 451D well
was 3 173 161.61 USD and its production was 685.8 barrels and of the 155D
well was 2 069 723.76 USD and its production was 379.3 barrels that allowed
concluding that the first well was profitable in 37.5% more than the second for
the reason that the first one recovers the investment in 1.78 months, cost-
benefit ratio 1.92 and the second in 3.25 months, cost-benefit ratio 1.20.

Keywords: Directional drilling type “S”, recovery of hydrocarbons.
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1. INTRODUCCION

Con el descubrimiento de yacimientos en zonas y profundidades cada vez
mas dificiles de alcanzar el objetivo con la perforacion convencional, es
necesario utilizar la tecnologia de perforacion direccional controlada ya que
permite modificar su trayectoria con diversos ensambles de fondo y asi poder
llegar al objetivo deseado, también ayuda obtener varios objetivos desde una
misma plataforma logrando un ahorro econémico y la disminucion del impacto
ambiental. Esta desviacion se logra a través del uso de cufias, configuraciones
de arreglos de fondo de pozo (BHA), instrumentos para medir el trayecto del
pozo a la superficie, motores de fondo, y componentes BHA y barrenas de
perforacion especiales, incluidos los sistemas rotativos direccionales, y las
barrenas de perforacién (Coloma, 2008).

Un componente principal es el disefio del BHA, usado para determinar la
trayectoria y la inclinacion del pozo con un adecuado control de los pardmetros
de perforacién (Coloma, 2008).

Una inadecuada tasa de perforacion permite que la eficiencia de la operacién
de perforacion afecte directamente a los costos teniendo una pérdida
econdmica (Coloma, 2008).

Existen muchos factores que permiten que una perforacion en pozos
petroleros alcance el éxito esperado, uno de los mas importantes es el analisis
estadistico, econdémico y comparativo del comportamiento de los ensamblajes
de fondo, la finalidad de dicho andlisis es hacer mas eficiente la produccion
del pozo y un ahorro econémico.

La perforacién direccional es la técnica que consiste en la desviacion a lo largo
de la trayectoria hasta llegar a su propdsito final, la perforacién direccional tipo
“S” consiste en tres secciones, tales como de aumento de dngulo, tangencial
y disminucién de angulo (Ordofiez, 2014).

El ensamblaje de fondo es la seccion de la sarta de perforacién que une el
conjunto de herramientas entre la broca y la tuberia de perforacién, el BHA
puede dafar la trayectoria del pozo y todo depende del tipo de herramientas
que se utilicen, las cuales varian en funcion del tipo de ensamblaje que se
requiera con el proposito de perforar y mantener el control del hoyo (Coloma,
2008).



Las herramientas mas comunes que componen un BHA son:

e Lastrabarrenas

e Collares

e Estabilizadores de camisa

e Tuberia de perforacién pesada
e Tuberia de perforacion- especifica
e Martillos de perforacion

e Uniones flexibles

e Ensanchador de subsuelo

e Turbinas de perforacion

¢ Reductores de diametro

e Herramienta MWD y LWD

¢ Motor de Fondo

e Broca

Los ensamblajes de perforacion rotatoria pueden controlar la trayectoria del
pozo por medio de la ubicacion adecuada del estabilizador. Con este conjunto
de perforacion, sélo se puede controlar la inclinacion y un pozo no puede
orientarse direccionalmente a la direccién requerida. En la figura 1 se muestra
un ensamblaje rotatorio de construccion (Coloma, 2008).

Top Stabilizer

N\

Drill Collar sags
by its weight

&4Drilling
Formulas,

Figura 1. Ensamblaje rotatorio de construccion
(PerfoBlogger, 2017)

Un ensamblaje pendular se utiliza para tumbar angulo. En este caso, un
estabilizador esta localizado a 30, 45 o 60 (pies) de la broca, provocando un
efecto péndulo. El objetivo del estabilizador es limitar que el collar toque las
paredes del pozo produciendo un punto de tangencia entre la broca y el
estabilizador. Los ensamblajes pendulares tienen una alta tasa de caida a
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medida que aumenta la inclinacion (Coloma, 2008). En la figura 2 se muestra
un ensamblaje rotatorio para tumbar (tipo Péndulo).

Stabilizer

Drill Collar sags
by its weight

Drilling
Formulas,

Side Force

Figura 2. Ensamblaje rotatorio para tumbar (tipo Péndulo)
(PerfoBlogger, 2017)

El Ensamblaje Palancado es utilizado para generar un angulo y usa un
estabilizador adyacente a la broca que actda como una palanca para aplicar
fuerzas laterales a la misma. La magnitud de esa fuerza es una funcion de la
distancia desde la broca al punto de tangencia. Un incremento en el peso de
la broca y disminucion de los lastra barrenas aumenta la fuerza lateral a la
broca logrando una alta tasa de construccion (Coloma, 2008).

El Ensamblaje Empacado es usado para mantener la inclinacion en el hueco,
lo cual es mucho mas complicado que construir o tumbar angulo. Bajo
condiciones ideales, la mayor parte de ensamblajes tienen una tendencia a
construir o tumbar angulo. En la figura 3 se muestra un ensamblaje de fondo
para mantener angulo (Coloma, 2008).



Full Gauge Stabilizer

Full Gauge Stabilizer

Full Gauge Stabilizer

Wbrilling
Formulas;

Figura 3. Ensamblaje de Fondo para Mantener Angulo
(PerfoBlogger, 2017)

Los motores dirigibles son ensamblaje de fondo cuyo comportamiento
direccional puede ser modificado por ajuste de los parametros de perforacion
controlables desde superficie, incluyendo velocidad rotaria y peso sobre la
broca. La capacidad para modificar el comportamiento de esta manera
permite al ensamblaje ser orientado hacia un objetivo requerido sin ser
retirado del pozo (Cortez, 2014). En la figura 4 se muestra los componentes
del motor de fondo.

Vélvula Dump (diferencial de presién) Rotor Multilobulos/

configuraciév: del estator
Housing
Rotor @
Stator

Caracteristicas / Beneficios

Seccién de Poder

* Las configuraciones del rotor y
estator para lento-rapido- alto
torque y aplicaciones de torque
para alta velocidad/lenta

Codo ajustable bent-
housing

**7 . el codo-ajustable bent housing
Secdli derodamianto - implementa eficiencia e incrementa
y Estabilizador . control en el sito del pozo.
Intercambiable

+ o < .
« Minima interferencia con

los Sistemas MWD

Figura 4. Componentes del motor de fondo
(Salazar, 2011)



Los rotacionales dirigibles permiten manejar activamente la broca mientras
rota continuamente la sarta de perforacion. Permiten guiar la trayectoria del
pozo, dando como resultado que, el pozo pueda ser ubicado dentro de la
posicion y orientacion optima del reservorio (Coloma, 2008).

Con la perforacién convencional en proyectos geotérmicos con mayores
temperaturas es dificil intentar perforar. El poseer este tipo de condiciones
geotérmicas, normalmente se encuentra con altas temperaturas, presiones
extremas y formaciones de rocas cristalinas. Es aqui donde las tecnologias y
técnicas de perforacion avanzada constituyen un papel importante en el
desarrollo, respecto a lo que se puede generar con una operacion de
perforacion convencional (Geothermal Energy Industry, 2017).

Para superar estos desafios, Baker Hughes, desarrollo y demostré de forma
exitosa un sistema avanzado de perforacién para estas condiciones criticas.
Esta tecnologia puede perforar direccional y en altas temperaturas extremas
(~300°C). Este sistema utiliza un lubricante de alta temperatura como fluido
de perforacién, un trépano completo de metal para quebrar la formacion, y un
motor de perforacion de metal, conocido en la industria de perforaciones como
el “motor metal-metal”. Baker Hughes perforé exitosamente un pozo
direccional con este sistema innovativo en un pozo geotérmico profundo. En
efecto, el motor metal-metal oper6 continuamente por 270 horas, el mayor
tiempo que un sistema como este haya sido operado (Geothermal Energy
Industry, 2017).

Debido a su fiabilidad en condiciones extremas de subsuperficie, el desarrollo
exitoso de este sistema de perforacion podria tener un gran alcance. Esta
tecnologia no solo desarrolla esta nueva técnica geotérmica sino abre mas
areas geotérmicas para desarrollo (incluyendo los tremendos recursos
asociados a los Sistemas Geotérmicos EGS), otros sectores como de
combustibles fésiles y energia nuclear, estan preparados para aprovechar
este desarrollo reciente (Geothermal Energy Industry, 2017).


http://www.nrel.gov/docs/fy17osti/66428.pdf

1.1.

OBJETIVOS

1.1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el método de construccién del pozo direccional tipo” S”,
aplicarse en el pozo 451D del campo Sacha del oriente ecuatoriano con
respecto al pozo direccional tipo” S”, 155D del mismo campo, mediante
la comparacién del comportamiento de los ensamblajes de fondo,
analisis estadistico y econémico.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar el plan de perforacién de los pozos 451D y 155D del campo
Sacha.

Comparar los resultados obtenidos del pozo 451D con respecto al pozo
155D mediante el analisis de los BHA corridos, célculo de ROP neto
ROP promedio, la profundidad (TVD) vs Inclinacion y los (rpm) de
rotacion.

Evaluar los resultados econdmicos mediante el analisis costo-beneficio
para cada perforacion.



2. METODOLOGIA



2. METODOLOGIA

La evaluacion del método de construccion del pozo direccional tipo “S” del
pozo “451D” del campo Sacha del oriente ecuatoriano, se basé mediante un
andlisis de los diversos ensamblajes de fondo (BHA) utilizados, una
comparacion estadistica de la velocidad de penetracion neta (ROP neto),
velocidad de penetracion promedia (ROP promedio), la verdadera profundidad
verdadera (TVD) vs Inclinacion, rotacion de la broca (ROT) y un andalisis costo-
beneficio de los resultados econdmicos entre el pozo evaluado con respecto
a un pozo direccional tipo “S” 155 D del mismo campo Sacha, a través del
desarrollo de los calculos de ROP neto, ROP promedio, diferencia de
velocidad de penetracion (DVP), rpm de rotacién de la broca (ROT),
elaboracion de graficas TVD vs Inclinacion, costos de inversion, costos
totales, rentabilidad y tiempo empleado de cada uno de los pozos. La
informacion de datos fue proporcionada por la Agencia de Regulacion y
Control Hidrocarburifero.

2.1. ANALISIS PLAN DE PERFORACION

El plan de perforacion consistio en como fue el desarrollo técnicamente de la
perforacién de los pozos “451D” y “155D” del campo Sacha, lo que permitio
determinar una comparacion de datos especificos y el uso de una tabulacion
de los mismos, tales como la ubicacion geoldgica y geogréfica, la litologia de
los pozos, la identificacion de aspectos ocurridos durante la corrida de los
BHA, la seleccién de ensamblajes de fondo (BHA) y el funcionamiento de cada
pozo, por medio del reconocimiento de elementos favorables y no favorables
en cada construccion de los ensamblajes de fondo (BHA) de cada etapa.

2.2. COMPARACION ROP NETO Y ROP PROMEDIO

La comparacion de la velocidad de penetracion (ROP) y la diferencia de la
velocidad de penetracion (DVP) los cuales se extrajeron por medio del calculo
del ROP neto (ecuacion 1), ROP promedio (ecuacion 2), la diferencia de la
velocidad de penetracion (DVP) (ecuacién 3), el uso del método de tabulacion
de datos y la representacion grafica de distribuciones de frecuencias de los
pozos Sacha “451D” y “155D” tipo “S”, lo cual determiné los tiempo de toma
de surveys, conexiones, repasos Yy la eficiencia de cada pozo (Calderon,
2015).

ROP NETO= (PIES PERFORADOS) / (TIEMPO DRILLING) [1]

ROP PROMEDIO= (PIES PERFORADOS) / (TIEMPO TOTAL



PERFORACION) [2]

DVP= ROP NETO - ROP PROMEDIO [3]

2.3. ANALISIS COMPARATIVO DE LAS GRAFICAS
PROFUNDIDAD (TVD) VS INCLINACION

Para la comparacion del andlisis de la profundidad (TVD) con respecto a la
inclinacion se us6 el método de representacion gréfica de distribucién de
frecuencias de tipo poligono con datos de los pozos evaluados; este
procedimiento ayudo6 a determinar el cambio de inclinacion con respecto a la
profundidad mientras se perfora cada pozo, la localizacibn en subsuelo
(litologia), la profundidad en cada seccion perforada y la comparacion del
desarrollo de los BHA en zonas donde se requiere construir, tumbar y
mantener angulo (Calderon, 2015).

2.4. COMPARACION DE LOS RPM DE ROTACION (ROT)

Para la identificacion de los BHA de cada pozo se realiz6 el analisis de los
pozos “451D” y “155D” del campo Sacha los cuales permitieron saber las
revoluciones por minuto (rpm) de rotacion de la broca (ROT) en cada seccién
perforada, mediante el uso del método de tabulacibn de datos y la
representacion grafica de distribuciones de frecuencia, lo cual determiné el
desempeiio de cada pozo perforado (Calderon, 2015).

2.5. ANALISIS ECONOMICO- COMPARATIVO

Para la evaluacion de los costos de perforacion de cada uno de los pozos
analizados se uso valores reales de los costos totales de la operacién y de
ingenieria de perforacion, con el propdésito de determinar los costos diarios de
los equipos de perforacion, el tiempo empleado en la perforacién de cada pozo
y los costos diarios de otros elementos tales como combustibles, tuberia de
revestimiento; lo cual generé una comparacion de beneficios econémicos de
cada pozo durante su produccién.

2.6. COMPARACION COSTO-BENEFICIO

La comparacion de rentabilidad entre los pozos “451D” y “155D” del campo
Sacha, se uso la relacion costo-beneficio (B/C) o indice de rentabilidad el cual
es un cociente que se obtiene al dividir el Valor Actual de los Ingresos totales
netos o beneficios netos (VAI) entre el Valor Actual de los Costos de inversion
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o costos totales (VAC) de un proyecto (ver ecuacion 4), con el fin de
determinar la rentabilidad de cada pozo (Arturo, 2014).

BC= VAI/VAC [4]
Segun el analisis costo-beneficio serd rentable cuando la relacion costo-
beneficio es mayor que la unidad.

e B/C > 1 — el proyecto es rentable
e B/C< 1-— el proyecto no es rentable
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. UBICACION GEOLOGICA Y GEOGRAFICA GENERAL
DEL CAMPO SACHA

El Campo Sacha se encuentra ubicado en la provincia de Francisco de
Orellana, al Nororiente de la region Amazonica ecuatoriana; delimitado, al
Norte por los campos Palo Rojo, Eno, Ron y Vista al Sur por los campos
Culebra-Yulebra; al Este por el campo Mauro Davalos Cordero y Shushufindi
—Aguarico; mientras que al Oeste por los campos Pucuna, Paraiso y Huachito.
Tiene una extension areal de aproximadamente 124 km2. (Zapata & Cevallos,
2012). En la siguiente figura 5 se muestra el Campo Sacha geolégicamente.

Figura 5. Mapa geolégico Campo Sacha
(Mena, 2012)

Geograficamente se sitda entre los 00°11°00” y los 00°24°30” de Latitud Sury
desde los 76°49'40” hasta los 76°54’16” de Longitud Oeste, esta conformado
por cuatro estaciones: Sacha Central, Sacha Norte 1, Sacha Norte 2 y Sacha
Sur.

La estructura Sacha se formé en la primera etapa de inversion tectonica,
debido a la variacion de espesor de las formaciones Napo Superior y Tena
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entre el flanco occidental y el alto de la estructura. La produccion actual del
campo Sacha esta entre los 66000 y 72000 barriles diarios.

3.1.1. INFORMACION GENERAL DEL POZO 451D Y 155D DEL CAMPO
SACHA

La informacion del pozo 451D del Campo Sacha consta de datos como
coordenadas de superficie, coordenadas de obijetivos, tipo de pozo, taladro,
altura de la mesa rotaria, nivel del suelo, profundidad final, desplazamiento
horizontal, inclinacibn maxima, inicio de operaciones de perforacion, fin de
operaciones de perforacion como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Informacion del pozo Sacha 451D

Nombre del Pozo:

Coordenadas de Superficie:

SAC -451D

Zona UTM: 18S

Norte: 9974 661.910 m
Este: 296 364.760 m

Latitud: S 0° 13'44.83726"
Longitud: W 76° 49'47.31437"

Coordenadas de Objetivos:

Objetivo: (Arena Hollin Superior)

Norte: 9975 004.62 m
Este: 295 572.92 m
Latitud: S 0°13'33.68"
Longitud: W 76°50'12.33"
Tipo de Pozo: Direccional
Taladro: CPV 23
Altura de la Mesa Rotaria: 26 Pulgadas
Nivel del Suelo (pies): 892.40
Profundidad Final (pies): 10564
Desplazamiento Horizontal (pies): 2788.70
Inclinacion Maxima (grados): 18.3°

Inicio de Operaciones de
Perforacion:
Fin de Operaciones de Perforacion:

07 de Julio de 2014 — 02h00
28 de Julio de 2014 —10h30

La produccion diaria inicial del pozo 451D es de 685.8 barriles.
La informacion del pozo 155D del Campo Sacha consta de datos como

objetivo, tipo de pozo, profundidad final, desplazamiento horizontal, inclinacién
maxima, inicio de operaciones de perforacion, como se muestra en la tabla 2.
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Tabla 2. Informacion del pozo Sacha 155D

Nombre del pozo: SAC-155D

Objetivo: (Arena Hollin Superior)
Tipo de pozo: Direccional
Profundidad final (pies): 10450
Desplazamiento horizontal (pies): ALER{]

Inclinacibn maxima (grados): 15.36°

Inicio de operaciones: Mayo 2005

La produccion diaria inicial del pozo 155D es de 379.3 batrriles.

3.2. LITOLOGIA DE LOS POZOS 451D Y 155D DEL CAMPO
SACHA: TOPES Y BASES

El pozo Sacha 451D tiene una litologia de subsuelo compuesta por distintas
formaciones con sus respetivos topes y bases, que se detallan a continuacion
en la tabla 3.
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Tabla 3. Litologia del pozo Sacha 451D

Formacion / o
. Breve descripcion
Reservorio
ORTEGUAZA Arenisca/Lutita/Arcillolita/Limolita 5675 5438
TIYUYACU Arcillolita/Arenisca 6460 6181
CONGLOMERADO I o
SUP. TIYUYACU Conglomerado/Arcillolita/Limolita 6705 6412
CONGLOMERADO .
INE. TIYUYACU Conglomerado/Arcillolita 7586 7242
TENA Arcillolita/ILimolita 8146 7772
BASAL TENA Arenisca/Limolita/Arcillolita 9165 8743
NAPO Arenisca/Lutita 9180 8757
CALIZA "M-1" Caliza/Lutita 9480 9047
CALIZA "M-2" Caliza/Lutita 9728 9290
BASE CALIZA "M-2" Caliza/Lutita 9755 9317
CALIZA "A" Caliza/Lutita 9815 9378
BASE CALIZA "A" Caliza/Lutita 9881 9443
ARENISCA "U" . .
SUPERIOR Arenisca/Lutita 9905 9467
ARENISCA "U" . .
INFERIOR Arenisca/Lutita 9927 9489
BASE ARENISCA "U" . .
INFERIOR Caliza/Lutita 9965 9527
CALIZA "B" Caliza/Lutita 10065 9626
ARENISCA "T" . .
SUPERIOR Arenisca/Lutita 10095 9656
ARENISCA "T" . .
INFERIOR Arenisca/Lutita 10165 9726
BASE ARENISCA "T" . .
INFERIOR Caliza/Lutita 10195 9755
CALIZA C Caliza/Lutita 10295 9855
HOLLIN SUPERIOR Arenisca/Lutita 10302 9862
HOLLIN INFERIOR Arenisca/Lutita 10357 9917
PROFUNDIDAD
TOTAL - 10564 10124

El pozo Sacha 155D tiene la siguiente litologia de subsuelo compuesta por
distintas formaciones con sus respetivos topes y bases, que se detallan a
continuacion en la tabla 4.
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Tabla 4. Litologia del pozo Sacha 155D

TVD (pies) MD (pies)
Formacion / Reservaorio
de
INDIFERENCIADO 515 5442.30 515 5842
ORTEGUAZA 5442.30 6084 5842 6495.57
TIYUYACU 6084 6894.90 6495.57 7308
TIYUYACU 6894.90 7448.90 7308 7862
TIYUYACU 7448.90 7887.70 7862 8301
TENA 7887.70 8590.40 8301 9004
NAPO 8590.40 9793 9004 10206.76

HOLLIN 9793 10036.20 10206.76 10450

3.3. TIPO DE POZOS PERFORADOS Y DESCRIPCION

GENERAL DEL PERFIL DIRECCIONAL DE
PERFORACION

e Pozo SAC-451D

El pozo SAC-451D fue disefiado como un pozo de desarrollo para ser
perforado en el Bloque Sacha, Campo Sacha, Plataforma Sacha 450. Este
pozo fue planeado como un pozo direccional tipo “S”, disefiado con 4
secciones: 26 pulgadas, 16 pulgadas, 12 ¥ pulgadas y 8 ¥ pulgadas. El
objetivo principal fue la Arenisca Hollin Superior.

e Pozo SAC-155D

El pozo SAC-155D fue disefiado como un pozo de desarrollo para ser
perforado en el Blogue Sacha, Campo Sacha. Este pozo fue planeado
como un pozo direccional tipo “S”, disefiado con 3 secciones: 16 pulgadas,
12 Y4 pulgadas y 8 % pulgadas. El objetivo principal fue la Arenisca Hollin
Superior.

Los dos pozos se encuentran en el mismo campo con la diferencia de su
disefio en el nUmero de secciones, compafia operadora, nimero de BHA
corridos, tipo de herramienta y afio en el cual fue perforado.
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3.3.1. IDENTIFICACION DE ASPECTOS OCURRIDOS DURANTE LA

CORRIDA DE LOS BHA DE LA PERFORACION DE LOS POZOS
EN EL CAMPO SACHA

Mediante el analisis de los BHA corridos en el pozo Sacha 451D hubo
aspectos relevantes con respecto a los procesos ocurridos durante la corrida
del pozo Sacha 155D.

En el pozo Sacha “451D” tipo “S” tuvo los siguientes aspectos:

BHA 1

BHA 2

BHA 3

BHA 4

Saco BHA 1 desde 84 pies hasta superficie para limpieza de la
broca.

Bajo BHA 1y continud perforando desde 84 hasta 150 pies con los
siguientes pardmetros: WOB: 8 kibs, Q: 160 gpm, P: 200 psi, ROT:
55-75 rpm. Perforé desde 150 hasta 402 pies con WOB: 2-25 klbs,
Q: 80-400 gpm (increment6 100 gpm cada 100 pies)

Sacé BHA 2 direccional en viaje de calibracion desde 4530 hasta
400 pies (zapata de casing de 20 pulgadas)

Realiz6 drill out de tapones, collar flotador, cemento y zapata desde
4485 hasta 4530 pies (Zapata).

Sacé BHA 3 direccional en viaje corto hasta 4530 pies (zapata de
casing de 13 3/8 pulgadas)

Continu6 perforando seccion de 12 ¥4 pulgadas con BHA 4 rotando
y deslizando desde 7126 hasta 7570 pies y se continu6 observando
colgamiento de la sarta y estoleo del motor, bombed 30 bbls de
pildora dispersa seguida de 20 bbls de pildora viscosa con
lubricante para ayudar a deslizar.
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BHA 5
e [Esta sarta mantiene muy bien la vertical en modo rotario alcanzando
los objetivos propuestos sin dificultad.
En el pozo Sacha “155D” tipo “S” tuvo los siguientes aspectos:
BHA 3
e Con esta sarta se construy6 curva con buen desempefio.
BHAS

e Se deslizo para acercarse al perfil planificado, sin resultados,
debido al “tool face” inestable y a falta de camisa de motor.

BHA 6

e Mantiene la vertical en el conglomerado y se desliza sin ninguna
dificultad, obteniendo buena respuesta en el cambio de direccion.

BHA 7
e Mantuvo muy bien la vertical hasta el punto de revestimiento.

BHA 8

e Esta sarta mantiene muy bien la vertical en modo rotario alcanzando
los objetivos propuestos sin dificultad.

3.3.2. ANALISIS PARA LA SELECCION DE ENSAMBLAJES DE FONDO
(BHA)

Segun la seccion perforada se determind los ensamblajes de fondo (BHA)
para los pozos 451D y 155D.

En el pozo Sacha 451D tipo “S” tuvo los siguientes BHA segun su seccion:

La seccidn de 26 pulgada tiene 1 BHA para perforar desde 26 hasta 402 pies.

BHA 1
18



e Sarta rotaria con broca Triconica para perforar de 26 a 402 pies
en vertical.

La seccion de 16 pulgadas tiene 1 BHA para perforar desde 402 hasta 4530

pies.

BHA 2

Sarta navegable con broca PDC, motor de fondo para perforar de
402 a 4530 pies y “bend” de 1.5 grados para construir angulo a
razén de 2.0 grados/100 pies.

La seccion de 12-1/4 pulgadas tiene 2 BHA para perforar desde 4530 hasta
7125 pies.

BHA 3

BHA 4

Sarta navegable con broca PDC, motor de fondo para perforar de
4530 a 7125 pies y “bend” de 1.5 grados

Sarta navegable con broca PDC, motor de fondo para perforar de
7125 a 8215 pies y “bend” de 1.5 grados.

Sarta navegable con broca PDC, motor de fondo y “bend” de 1.5
grados para tumbar angulo a razén de 1.25 grados/100 pies hasta
alcanzar la vertical.

La seccion de 8-1/2 pulgadas tiene 1 BHA para perforar desde 8215 hasta
10564 pies.

BHA 5

Sarta navegable con broca PDC, motor de fondo para perforar de
8215 a 10564 pies

Sarta navegable con broca PDC, motor de fondo y “bend” de 0.77
grados para mantener la vertical.

En el pozo Sacha 155D tipo “S” tuvo los siguientes BHA segun su seccion:
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La seccion de 16 pulgadas tiene 2 BHA para perforar desde 150 hasta 5842
pies.

BHA 2

e Sarta rotaria con broca Triconica para perforar 365 pies en vertical.

BHA 3
e Sarta navegable con broca PDC, motor de fondo y “bend” de
1.15 grados para construir angulo a razon de 2.5 grados/100
pies.

La seccion de 12-1/4 pulgadas tiene 4 BHA para perforar desde 5842 hasta
9004 pies.
BHA 4
e Sarta navegable con broca PDC, motor de fondo y “bend” de 1.15
grados para tumbar angulo a razon de 1.25 grados/100 pies hasta

alcanzar la vertical

BHA 5

e Sarta navegable con broca PDC, motor de fondo y “bend” de 1.15
grados para mantener la vertical.
BHA 6

e Sarta navegable con broca Triconica, motor de fondo y “bend” de
1.15 grados para perforar el conglomerado manteniendo la vertical.

BHA 7

e Sarta navegable con broca PDC, motor de fondo y “bend” de 1.15
grados para mantener la vertical.

La seccion de 8-1/2 pulgadas tiene 2 BHA; 1 para perforar y otro para
acondicionar el hueco desde 9004 hasta 10450 pies.

BHA 8

20



e Sarta navegable con broca PDC, motor de fondo y “bend” de 0.78
grados para mantener la vertical.

BHA 9

e Sarta rotaria con broca PDC y mantener la verticalidad.

3.4. ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LOS POZOS
DIRECCIONALES PERFORADOS

El analisis comparativo basado en el célculo de las variables y la comparacion
de las mismas de los diferentes tipos de BHA entre el pozo Sacha 451D tipo
“S” y el pozo Sacha 155D tipo “S”. Tomando como referencia las variables
establecidas en la metodologia, que muestran el desempefio del pozo como
se determina a continuacion:

3.4.1. COMPARACION DEL ROP NETO Y ROP PROMEDIO

Se realiza una comparacion del ROP de los pozos perforados entre el pozo
Sacha 451D tipo “S” y el pozo Sacha 155D tipo “S”. EI ROP neto es la tasa de
penetracion de la broca y sus componentes en la formacién y el ROP
promedio son los pies perforados por la broca dividido para la suma del tiempo
de perforacién, toma de surveys, rimado y conexiones. En la figura 6 se
muestra el andlisis estadistico del ROP neto vs ROP promedio y en la tabla 5
los resultados comparativos del ROP neto y ROP promedio.

Tabla 5. Resultados comparativos del ROP neto y ROP promedio

Dias Totales de perforacion
Horas Totales

Pies perforados
Horas Drilling
ROP promedio (pies/h)
ROP neto (pies/h)
DVP (pies/h)
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Figura 6. ROP neto VS ROP promedio

Como se aprecia el pozo Sacha 451D tipo “S” tuvo mejor desempefio ya que
el ROP neto (tiempo de contacto de la broca con la formacion) mas alto pero
su ROP promedio es bajo, lo cual su diferencia es del 27.96 (pies/h), por lo
gue el pozo 155D tipo “S” tuvo su ROP neto también es alto en un 17.02
(pies/h) a su ROP promedio, por lo que los tiempos para toma de surveys,
conexiones y repasos fueron menores en los dos casos.

En la tabla 6 se muestra los resultados comparativos del ROP neto y ROP
promedio en la seccion 26 pulgadas y en la figura 7 la gréfica de los resultados
comparativos del ROP neto y ROP promedio en la seccién 26 pulgadas.

Tabla 6. Resultados comparativos del ROP neto y ROP promedio seccion 26 pulgadas

Seccion (pulgadas)
Horas Totales

Pies perforados
Horas Drilling
ROP promedio (pies/h)
ROP neto (pies/h)
DVP (pies/h)
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Figura 7. Seccion 26 pulgadas ROP neto VS ROP promedio

El pozo 451D tipo “S” tuvo el ROP neto alta y la diferencia con su ROP
promedio es de 12.13 (pies/h), por lo que se tom6 menos tiempo en la toma
de surveys, lo que el pozo 155D tipo “S” no obtuvo evaluacion porque no tiene
seccion de 26 pulgadas.

En la tabla 7 se muestra los resultados comparativos del ROP neto y ROP
promedio en la seccién 16 pulgadas y en la figura 8 la gréfica de los resultados
comparativos del ROP neto y ROP promedio en la seccién 16 pulgadas.

Tabla 7. Resultados comparativos del ROP neto y ROP promedio seccién 16 pulgadas

Seccion (pulgadas)
Horas Totales

Pies perforados
Horas Drilling
ROP promedio (pies/h)
ROP neto (pies/h)
DVP (pies/h)
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Figura 8. Seccién 16 pulgadas ROP neto VS ROP promedio

En el pozo Sacha 451D tipo “S” tuvo el ROP neto mas alto pero su ROP
promedio es bajo lo cual su diferencia es del 99.46 (pies/h) en donde fue el
mejor desempefio, por lo que el pozo 155D tipo “S” su ROP neto también es
alto en un 20.85 (pies/h) a su ROP promedio, por lo que los tiempos para toma
de surveys, conexiones y repasos fueron menores en los dos casos.

En la tabla 8 se muestra los resultados comparativos del ROP neto y ROP
promedio en la seccién 12-1/4 pulgadas y en la figura 9 la gréfica de los
resultados comparativos del ROP neto y ROP promedio en la seccionl12-1/4
pulgadas.

Tabla 8. Resultados comparativos del ROP neto y ROP promedio seccién 12-1/4 pulgadas

Seccion (pulgadas)
Horas Totales

Pies perforados
Horas Drilling
ROP promedio (pies/h)
ROP neto (pies/h)
DVP (pies/h)
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Figura 9. Seccion 12-1/4 pulgadas ROP neto VS ROP promedio

En el pozo 451D tipo “S” su ROP neto también es alto en un 18.38 (pies/h) a
su ROP promedio el cual es el mejor desempeifio, lo que el pozo 155D tipo “S”
su ROP neto también es alto en un 11.19 (pies/h) a su ROP promedio, por lo
que los tiempos para toma de surveys, conexiones y repasos fueron menores
en los dos casos.

En la tabla 9 se muestra los resultados comparativos del ROP neto y ROP
promedio en la seccién 8-1/2 pulgadas y en la figura 10 la grafica de los
resultados comparativos del ROP neto y ROP promedio en la seccién 8-1/2
pulgadas.

Tabla 9. Resultados comparativos del ROP neto y ROP promedio seccién 8-1/2 pulgadas

Seccion (pulgadas)
Horas Totales

Pies perforados
Horas Drilling
ROP promedio (pies/h)
ROP neto (pies/h)
DVP (pies/h)
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Figura 10. Seccion 8-1/2 pulgadas ROP neto VS ROP promedio

En el pozo 451D tipo “S” su ROP neto es el mas alto en un 20.32 (pies/h) a
su ROP promedio en donde fue el mejor desempefio, lo que el pozo 155D tipo
“S” su ROP neto también es alto en un 16.53 (pies/h) a su ROP promedio por
lo que los tiempos para toma de surveys, conexiones y repasos fueron
menores en los dos casos.

El pozo 451D tipo “S” tuvo un mejor desempefio en cada seccién el cual indica
gue los tiempos para tomas de surveys, conexiones y repasos fueron menores
a los del pozo 155D tipo “S”.

3.5. ANALISIS DE LA INCLINACION CON RESPECTO A LA
PROFUNDIDAD (TVD)

El andlisis se basa en la grafica de datos, donde se aprecia el cambio de
inclinacién con respecto a la profundidad. Se puede verificar y comparar el
desarrollo de los BHA en zonas donde se requiere construir, tumbar y
mantener angulo, con lo que podemos ayudarnos para el disefio de futuros
pozos direccionales. A continuacion, tenemos las gréaficas de los pozos 451D
(figura 11) y 155D (figura 12) para su respectivo analisis.
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Figura 12. Inclinacién (grados) vs TVD (pies) pozo 155D

En el pozo 451D se observa que su KOP comienza a los 600 pies lo que en
el pozo 155D empieza a los 515 pies, se determina que el pozo 451D tiene un
mayor desplazamiento debido a su mayor inclinacion ya que tiene una
inclinacion maxima de 18.3 grados lo que el pozo 155D su inclinacidon maxima
es de 15.36 grados, se deduce que el pozo 451D tumba su angulo a los 7838
pies entre las formaciones Tena y Basal Tena lo que el pozo 155D a los
6894.90 pies entre las formaciones Orteguaza y Tiyuyacu.
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3.6. COMPARACION DE LOS RPM DE ROTACION (ROT) DE
PERFORACION DE LOS BHA

De acuerdo al analisis efectuado en los pozos 451D y 155D, se identifica los
BHA con mayor (rpm) de rotacion de acuerdo a la seccién perforada.

80
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20
10 ~

451D 155D
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Figura 13. Seccidn 26 pulgadas ROT (rpm)
El BHA 1 del pozo 451D tiene el (rpm) mas alto de rotacién que es del 75 rpm

lo que le permite un mejor desempefio en su perforacion vertical, lo que el
pozo 155D no tiene un (rpm) ya que no tiene esta seccion debido a su disefo.
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Figura 14. Seccion 16 pulgadas ROT (rpm)

Para la construccién del KOP el mejor desempefio fue el BHA 2 del pozo 451D
ya que tuvo el (rpm) mas alto de rotacion que es el 100 rpm, ademas de que
también sirvié para mantener tangente, le sigue el BHA 3 del pozo 155D el
cual tuvo un (rpm) de 72.93 rpm y el BH2 del pozo 155D tuvo un (rpm) de
rotacion bajo del 33.04 rpm.
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Figura 15. Seccion 12-1/4 pulgadas ROT (rpm)

El BHA 4 del pozo 451D tiene un (rpm) de 60 rpm de rotacion que es menor
al BHA 4 del pozo 155D que es del 67.17 rpm lo que le permite un mejor
desemperio que el otro pozo para tumbar el angulo, se determina que el BHA
6 y BHA 7 del pozo 155D mejora en un 89.89 rpm y 100 rpm para mantener
su verticalizacion.
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Figura 16. Seccion 8-1/2 pulgadas ROT (rpm)

El BHA 8 del pozo 155D tiene el mejor (rpm) de rotacién que es del 100 rpm
lo que le hace tener un mejor desempefio en la perforacion final a comparacion
del BHA 5 del pozo 451D que es del 90 rpm que es un (rpm) considerable, el
BHA 9 del pozo 155D tiene un (rpm) de rotacion alto que es del 100 rpm y
permite terminar la perforacion de una buena manera para asi tener un buen
acondicionamiento.

3.7. COMPARACION DE RESULTADOS FINALES ENTRE LOS
POZOS DIRECCIONALES 451D Y 155D

Resultados finales de la perforacion desarrollada en el Pozo Sacha 451D y
155D del Oriente Ecuatoriano, mediante un andlisis en cada seccion perforada
determinando punto de desvio (KOP), angulo de construcciéon, angulo maximo
de desviacion, desplazamiento horizontal, tumbar angulo, angulo de
construccion (DROP) como se muestra en la tabla 10.
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Tabla 10. Resultados Finales de la Perforacion de los Pozo Sacha 451D y 155D

POzOS 451D 155D
Punto Inicio de Desvio
(KOP) (pies): 600 515
Angulo de Construccién
(BUR grado/100 pies): 2.42 2:5
Angu.lo MaX|mo de 18.3°0 15.36 0
Desviacion (grados):
De.:splazamlento Horizontal 2788.69 2065.70
(pies):
Tumbar angulo (pies): 7838 6894.9
Angulo de Construccién
DROP (BUR grado/ 100 2.09 1.98
pies):

En el pozo 451D el KOP empieza a una profundidad mayor que la del pozo
155D, el angulo de construccidn es en relacion a 2.5 en los dos pozos, se
determina que el angulo maximo de desviacion mayor entre los dos pozos es
del 451D, el desplazamiento también es mayor en este pozo y el angulo de
formacion del DROP es casi similar.

3.8. ANALISIS ECONOMICO - COMPARATIVO ENTRE LOS
POZOS 451D TIPO “S” Y EL POZO 155D TIPO “S”

Se realiza una evaluacién comparativa del costo de perforacion de cada uno
de los pozos analizados. La comparacion se efectta con valores reales de los
costos totales de la operacion y de ingenieria de perforacion.

3.8.1 COSTOS DE PERFORACION DE POZOS ANALIZADOS

Los costos de perforacion dependen del mercado, tiempo empleado en la
perforacién y de otros factores, siempre que se da una alta demanda para
perforaciones, los propietarios del equipo estan en la capacidad de pedir
precios elevados en vista a la escasez creada por dicha demanda o reducir el
precio hasta niveles apenas suficientes para mantener el equipo en operacién
y recuperar al menos, parte de los costos de capital si la demanda es baja
como se muestra en la tabla 11.
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Tabla 11. Costos de Perforacion

POzOS UNIDADES

Tipo S S
Dias operacion Dias 21.35 27
Costo perforacion (CT) usD 3173 161.61 2 069 723.76
Costo por dia uUsD 148 625.8365 76 656.43556
Ganancia diaria (GD) uUsD 59 253.12 21 214.249
CT/GD UsD 53.55 97.56
Recuperacion inicial Mes 1.78 3.25

La recuperacion inicial de la inversion en el caso del pozo 451D es pronta a
relacion del caso del pozo 155D.

3.8.2 COMPARACION ECONOMICA DE LOS POZOS SELECCIONADOS

El aspecto mas importante en la perforacion de pozos direccionales es el
tiempo, ya que una disminucion de este permite una reduccion de costos.

A continuacion se lleva a cabo una comparaciéon de costos, tiempo de
perforacién y profundidad total perforada de los pozos como se muestra en la
tabla 12.

Tabla 12. Comparacion de datos y precios de operacion.

POZOS 451D 155D

Tipo S S
Dias operacion 21.35 27
Dias perforados 14.30 13.16
Desplazamiento (pies) 2788.69 2065.70
NUumero de viajes 5 8
Profundidad md (pies) 10564 10450
Profundidad tvd (pies) 10124 10036.20

Ao AGOSTO 2014 MAYO 2005

Costo (USD) 3173 161.61 2069 723.76

Aparte de comparar costos hay que tomar en cuenta la profundidad total
perforada y el numero de dias que duré la operacion de perforacién, ya que
esta puede interrumpirse por diferentes problemas en los equipos del taladro,
derrumbe de las paredes del pozo, cementacién, pesca, ademas de
problemas ajenos a la operaciéon como paros de comunidades aledafas.

En la tabla 12 el pozo 451D es el mas costoso ya que tiene una diferencia de
valor de 1 103 437.85 dolares con respecto al valor del pozo 155D lo que
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contribuyé que los costos sean mayores ya que cada afio las empresas
prestadoras de servicios y el taladro, incrementan sus costos de acuerdo al
tipo de contrato, se observa que los dias de operacion del pozo 155D son
mayores al pozo 451D pero menor en dias perforados, se determina que la
profundidad es mayor en el pozo 451D a diferencia del pozo 155D

3.8.3 COMPARACION COSTO-BENEFICIO ENTRE LOS POZOS 451D Y
155D

Se realiza el analisis comparativo del costo-beneficio entre el pozo 451D y el
pozo 155D, ya que es una herramienta financiera que mide la relacion entre
los costos y beneficios asociados a un proyecto de inversion con el fin de
evaluar su rentabilidad en un afio de a ver sido perforado como se muestra en
la tabla 13.

Tabla 13. Comparacion Costo-Beneficio

POZOS UNIDAD 451D 155D
Costo inicial (VAC) usD
Costo del barril inicial usD 86.4 55.93
Duracion de rentabilidad 1 afio Dias 365 365
Produccién diaria inicial Barril 685.8 379.3
Costo por produccioén de un barril usD 9.07 6.5
Beneficio positivo (BP) USsD 21627 388.8 | 7743 200.885
Beneficio negativo 1 (BN1) USD | 2270375.19 | 899 889.25
Beneficio negativo 2 (BN2) usb | 13256689.3 | 4356345.8
Beneficio negativo total BNT=(BN1+BN2) UsD | 15527064.49 | 5256 235.05
VAI (BP-BNT) USD | 6100324.31 | 2486 965.835
B/C - 1.92 1.20
Recuperacion de la inversién inicial

Mes 1.78 3.25

En la tabla 13 el costo-beneficio del pozo 451D es de 1.92y el costo-beneficio
del pozo 155D es de 1.20, el cual demuestra que los dos pozos son rentables
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ya que el coeficiente de rentabilidad en los dos casos es mayor a 1 durante el
tiempo analizado, se determina que el pozo 451D es el mas rentable de los
dos pozos evaluados por la razon que cada afo las empresas prestadoras de
servicio y el taladro cambian sus costos en cada contrato, también por costos
operativos y por incrementos y decrementos del precio del barril, la
recuperacion de la inversion inicial en el pozo 451D es 1.78 meses y el pozo
155D es 3.25 meses lo que demuestra que el pozo 451D recupera en menor
tiempo su inversion inicial con respecto al pozo 155D.

34



4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

e El plan de perforacion en los dos pozos tiene claramente el desarrollo
en cada etapa de la perforacion con un amplio estudio técnico.

e El porcentaje de la diferencia general de la tasa o velocidad de
penetracion (ROP neto- ROP promedio) del pozo 451D es mayor a la
del pozo 155D, por lo que los tiempos para toma de surveys,
conexiones y repasos fueron menores.

e Al perforar con moderados rpm (ROT) y peso sobre la broca (WOB) se
consigue un control direccional al construir el angulo, pero la tasa o
velocidad de penetracién disminuye como en el BHA 3 del pozo 155D.

e EIl colgamiento de la sarta se genera debido al porcentaje alto de
perforaciébn orientada y a que algunas formaciones no son
completamente homogéneas como en el inicio de la formacién Tena,
en el BHA 4 del pozo 451D.

e Enalgunos casos, no necesariamente un pozo con un tiempo operativo
menor a otro va a costar menos, el costo varia de acuerdo a los
servicios que se useny a problemas en la operacién, como en el caso
del pozo 451D que su tiempo operativo fue de 21.36 dias a
comparacion del 155D que fue 27 dias, en donde el 451D fue el mas
costoso.

e El costo-beneficio del pozo 451D es de 1.92 y el costo-beneficio del
pozo 155D es de 1.20, el cual demuestra que los dos pozos son
rentables ya que el coeficiente de rentabilidad en los dos casos es
mayor a 1 durante el tiempo analizado.

e La recuperacion de la inversion inicial en el pozo 451D es 1.78 meses
y el pozo 155D es 3.25 meses lo que demuestra que el pozo 451D
recupera en menor tiempo su inversion inicial con respecto al pozo
155D.
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4.2 RECOMENDACIONES

e Repasar dos veces en las arcillas intermedias a los conglomerados con
el objetivo de disminuir el tiempo de viajes y tener mejor eficiencia en
la seccién de 12 74"

e Controlar parametros por posible presencia de conglomerado cuarzoso
en Orteguaza confirmando topes con geologia del pozo en la Seccién
de 12 4" y asi no tener problemas durante la perforacion

e El uso de un buen equipo moderno de perforacion y con un excelente
mantenimiento evita la generacion de problemas en superficie que
aumentan el tiempo operativo y sus costos.

e Paraincrementar la tasa o velocidad de penetracion y evitar problemas
de empaquetamiento, realizar una buena limpieza del hueco en el
sistema de control de sélidos y reologia del lodo.

e Incrementar la tasa o velocidad de penetracion y evitar problemas de
empaquetamiento.

e Realizar una limpieza del hueco en el sistema de control de sélidos y
reologia del lodo para reducir los problemas en la perforacién.

e Estudiar detalladamente la formacion y su litologia, ya que la

perforacion direccional dependera en su totalidad para el desarrollo del
poZzo.
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ANEXO 2.
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BROCA 16 PULGADAS SDI519MHPXJH3151
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