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RESUMEN

Para la industria petrolera Nacional, el desarrollo del Oriente representa un reto
tecnoldgico de grandes dimensiones por las caracteristicas geologicas de la region,
debido fundamentalmente, a las discordancias regionales producto de procesos

geoldgicos.

Esta zona es de gran importancia estratégica por su alto potencial de crudos livianos y
medianos y esta conformada por un grupo de estructuras profundas, interpretadas en
estudios geoldgicos y petrofisicos comprobandose su potencial en la perforaciéon y
evaluacion de la mayoria de los pozos perforados. Los tipos y cantidades de sélidos
presentes en los sistemas de fluidos de perforacion determinan la densidad del fluido,
viscosidad, los esfuerzos de gel, la calidad de revoque y el control de filtracién, asi

como otras propiedades quimicas y mecanicas.

Los solidos y sus volumenes también afectan los costos del fluido de perforacion y del
pozo, incluyendo factores como la velocidad de penetracién (ROP), la hidraulica, las
tasas de dilucién, el torque y el arrastre, las pérdidas de surgencia y pistoneo, la
pegadura por presion diferencial, la pérdida de circulacidn, estabilidad del pozo, el
embolamiento de la broca y el conjunto de fondo. A su vez, estos factores afectan la

vida util de las brocas, bombas y otros equipos mecanicos.

Productos quimicos, arcillas y materiales densificantes son agregados al fluido de

perforacion para lograr varias propiedades deseables. Los sélidos de perforacion

XX



compuestos de roca y arcillas de bajo rendimiento se incorporan en el lodo de

perforacion.

Estos solidos afectan negativamente muchas propiedades del lodo, sin embargo, como
no es posible eliminar todos los solidos de perforacién, ya sea mecanicamente o por
otros medios, estos deben ser considerados como contaminantes constantes de un

sistema de fluidos de perforacion.

La remocion de solidos es uno de los mas importantes aspectos en el sistema de fluidos
de perforacion, ya que tiene un impacto directo sobre la eficiencia de la perforaciéon. El
dinero invertido en el control de sélidos y la solucion de problemas relacionados con los
solidos de perforacion representa una porcion importante de los costos globales de
perforacion. El control de solidos es un problema constante en la perforacion de un

pOZ0.
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SUMMARY

For the national oil industry, development of the East represents a large technological
challenge for the geology of the region, due mainly to regional discrepancies product of

geological processes.

This area is of great strategic importance because of its high potential for light and
medium crude oil and is formed by a group of deep structures, interpreted geological
and petrophysical studies proving its potential in the drilling and evaluation of most of
the wells drilled. The types and amounts of solids present in drilling fluid systems
determine the fluid density, viscosity, gel strengths, quality of plaster and seepage

control, and other chemical and mechanical properties.

Solids and their contents also affect the costs of drilling fluid and the well, including
factors such as rate of penetration (ROP), hydraulics, dilution rates, torque and drag, the
loss of upwelling and knocking the Differential pressure sticking, lost circulation,
wellbore stability, the plunger of the bit and the whole background. In turn, these factors

affect the life of the drills, pumps and other mechanical equipment.

Chemicals and materials densificantes clays are added to the drilling fluid to achieve
several desirable properties. Solids composed of rock drilling and low-yield clays are

incorporated into the drilling mud.

XX11



These solids adversely affect many properties of the sludge, however, since we can not
eliminate all drilling solids, either mechanically or by other means, they should be

regarded as a constant contaminant of drilling fluids.

The removal of solids is one of the most important aspects in the drilling fluid system,
as it has a direct impact on drilling efficiency. Money invested in solid control and
resolution of problems associated with drilling solids represents a significant portion of

overall costs of drilling. The solids control is a constant problem in drilling a well.

XX
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Control de sélidos es el proceso de controlar la acumulacion de sélidos indeseables en
un sistema de fluidos de perforacion. La acumulacion de sélidos tiene efectos
indeseables sobre el rendimiento del fluido de perforacion y sobre el proceso de
perforacion. Las propiedades reoldgicos y de filtracion pueden hacerse dificiles de
controlar cuando la concentracion de sélidos de perforacién (sélidos de bajo peso
especifico) se vuelve excesiva. Los indices de penetracion y la vida atil del trépano
decrecen y los problemas del pozo aumentan con una alta concentracion de sélidos de la

perforacion.

Los equipos de control de s6lidos en una operacion de perforacion deben ser manejados
como una planta de procesamiento. En una situacion ideal, todos los sélidos de la
perforacion son removidos del fluido de perforacién. Bajo condiciones de perforacion
tipicas, los solidos de bajo peso especifico deben ser mantenidos por debajo del por

ciento en volumen.

1.1 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
Una de las funciones primarias de un fluido de perforacion es transportar solidos
perforados desde el pozo. Estos sélidos son contaminantes y, si se dejan en el sistema,

pueden causar numerosos problemas en las operaciones.



Se notaran cambios en las propiedades del fluido a medida que aumentan los sélidos
indeseables en éste. Dependiendo del tamafio y la forma de los solidos, la pérdida de
fluido puede aumentar o disminuir. En general, la calidad del revoque se deteriorara, es
decir, se hara mas espeso y mas suave. Los cambios que se notardn con mayor rapidez

son los de las propiedades reoldgicas del fluido.

1.2 OBJETIVO GENERAL

» Andlisis técnico operativo del control de sélidos en los Pozos 188D y 213D del

Campo Sacha

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Analizar como funciona el equipo de control de sélidos: Individualmente y como

Sistema

» Conocer gran parte de equipos e instrumentos que utilizamos para el proceso de

control de solidos.

» Verificar mediante metodos mecanicos, fisicos, graficos y tabulaciones la efectividad

de cada uno de los equipos utilizados en la operacion de control de solidos.

» Determinar el tamafio y tipo de sélidos extraidos del proceso de separacion del

control de solidos.



1.4 IDEA A DEFENDER

> Si la operacion de control de solidos es exitosa en los Pozos 188D y 213D del
Campo Sacha se mantendré las caracteristicas del lodo de perforacion y serd mejor
el manejo de los recortes producidos por la perforacion. Consecuentemente,
manejando estos solidos de manera eficiente se lograra el uso 6ptimo del lodo asi las

operaciones de perforacion se realizara en menos tiempo de lo previsto.

1.5 GEOLOGIA DEL CAMPO SACHA
En los pozos del Campo Sacha, a los cuales se hacen referencia las arenas que se
producen son Hollin, Napo y Tena. Segun el Departamento de Ingenieria de Produccion

del Campo Sacha.

Hollin principal. Arenisca cuarzosa, de grano a grueso (fino en menor proporcion) con
porosidad de alrededor del 18% en promedio, con ocasionales niveles limosos y

arcillosos.

Hollin superior (o arenisca Napo Basal). Arenisca Cuarzosa — Glauconitica, calcarea, de
grano fino a medio, con una porosidad media del 14%. Se encuentra interestratificada

con lutita.

T Principal. Es la seccién arenosa de la secuencia T de mayor continuidad vertical y
lateral, su espesor varia entre 20 y 90’ y se encuentra mas desarrollada en la parte

central del campo, siendo menor su desarrollo en el norte y sur del mismo.



T Superior. Tiene un espesor total que oscila entre 30 y 100’. La distribucion del
tamano y desarrollo arenoso es similar al descrito para T principal. Esta arenisca es mas

discontinua y heterogénea que T principal.

Arenisca U. Es una cuarza-arenita subarcésica y sub-litica, de cuarzo mono y

policristalino, con menor proporcién de feldespatos y fragmentos liticos.

Entre los minerales accesorios se describen circon, moscovita y glaucomita. La matriz
predominante es caolinitica y el cemento siliceo. La porosidad descrita es Intergranular
e Intragranular, con disolucion y porosidad méldica; su valor promedio es del 17%. La
arenisca U inferior es de mayor desarrollo, mientras que U Superior es una unidad mas

discontinua.

1.6 AMBIENTES DE DEPOSITACION

Segun Samuel Fernando Mufios Navarro en el Cap. 1 su libro Fundamentos de

Ingenieria de Yacimientos. Capitulo 2 “Tanto para Hollin como para U y T, se ha

modificado un ambiente estuarino dominados por mares sobre la base de la presencia
de los siguientes subambientes y estructuras: dos canales de marea con canales fluviales
asociados, estratificacion cruzada con laminaciéon lodosa que indica un ambiente
protegido como un estuario, facies heteroliticas inclinadas, capas dobles de lodo,

estratificacion cruzada bidireccional”. (8)



La depositacion de Hollin se produjo en varias etapas:

1. Canales fluviales menores (corrientes de baja sinuosidad) y estuario comun

dominado por mareas durante el tiempo Hollin Inferior.

2. Estuario dominado por mareas bien desarrolladas y ambiente plataformico

durante el Hollin Inferior y Superior.

3. Estuario dominado por mareas inundado durante el Hollin Superior.

4. Ambiente plataformico bien desarrollado, con areniscas glauconiticas y lodos

durante la fase final de Hollin Superior.



FIG.1.- COLUMNA ESTRATIGRAFICA DEL CAMPO SACHA
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1.6.1 CARACTERISTICAS DE LOS CRUDOS. CAMPO SACHA
Superior entre 27 y 29°API, el de T entre 27 y 28°API, el de U entre 27 y 29°APIl y el

de Tena Basal entre 27 y 29 °API.

Los contenidos de azufre determinados para los crudos Hollin varian entre 0.40 y

1.10%, los crudos T tienen 0.88% y U 1.15y 1.23%.

Los contenidos de S, Ni y V del petroleo del yacimiento T en general tiende a ser
menores que los de U y Tena Basal, mientras que Hollin muestra resultados muy
divisibles, con una variacion fuerte de contenido de azufre, Ni y V, a pesar de tener la

misma gravedad.

1.7 SISTEMAS DEL TALADRO DE PERFORACION DEL RIG 191

Los equipos de perforacion han evolucionado en aras de promover el desarrollo
tecnoldgico caracteristico de estos tiempos, de esta manera se detallarad brevemente los
diferentes sistemas del taladro y sus subcomponentes, para tener un marco referencial

del entorno en el que se va a elaborar este proyecto.

1.7.1 SISTEMA DE SOPORTE ESTRUCTURAL Y ELEVACION
Este sistema esta disefiado para levantar, bajar y suspender los grandes pesos en proceso

de la perforacion.



1.7.1.1 SUBESTRUCTURA

Es un armazdn grande de acero, la cual se monta directamente encima de la locacién a
perforarse, tiene la capacidad de soportar el peso completo de la sarta cuando se
suspende por las cufias. La altura de esta subestructura es determinada por la altura del

equipo de prevencion de reventones. Sirve para sostener el piso del taladro.

1.7.2 ESTRUCTURA DE SOPORTE Y PISO DEL TALADRO

La estructura de soporte consiste en un armazon de acero que sostiene el conjunto de
maquinarias y equipos. El piso del taladro es la cubierta colocada sobre el armazon de la
subestructura y proporciona la plataforma de trabajo para la mayoria de las operaciones

de perforacion. Como dice Quiroga Kleber en su Manual Pruebas Completaciones y

Reacondicionamientos de Pozos Petroleros Capitulo 9 “El piso o mesa del taladro de

perforacion debe estar a la altura apropiada para sacar la tuberia del pozo en secciones

de tres juntas, que miden aproximadamente 90 pies”. (444).

1.7.2.1 MASTIL

Es una estructura de acero la cual se erige sobre el piso del taladro, con capacidad para
soportar de manera segura todas las cargas verticales, las cargas que excedan la
capacidad del cable y el empuje del viento. Los mastiles se clasifican de acuerdo a su

capacidad de soportar todas las cargas verticales.



1.7.3 EQUIPO DE ELEVACION

Se utiliza para elevar, bajar y suspender la sarta de perforacion. Existen diferentes
combinaciones, debido a que mientras aumenta el nimero de poleas disminuye la carga
real sobre el mastil y la fuerza necesaria entre las lineas para mover un peso

determinado.

1.7.3.1 CABLE DE PERFORACION

Es un elemento de transmision entre: el sistema de potencia y el levantamiento del
aparejo. Este se enrolla y desenrolla sobre el carrete del malacate para operar el sistema
de poleas; en esta operacion el cable se somete a condiciones muy severas tales como

rozamiento, vibracion, torcido, compresion y estiramiento.

1.7.3.2 MALACATE

Es la unidad de potencia mas importante de un equipo, por lo tanto su seleccion debe
tener el mayor cuidado posible. Se define como un equipo de levantamiento en el que se
puede aumentar o disminuir la capacidad de carga, a través de un cable enrollado sobre
un carrete. Tiene otros engranajes, cabezales y transmisores para cambiar de direccidn o
de velocidad. El freno principal es otro componente fundamental del malacate cuya

funcién es parar el carrete y aguantarlo.

La capacidad del resto del equipo de perforacién se limita a la carga que el malacate
pueda levantar y sostener con seguridad. Sus dimensiones se relacionan con el tipo de
cable utilizado. Los célculos para determinar las longitudes de trabajo de los carretes

toman mucho en cuenta el didmetro de cable a utilizarse.



1.7.3.3 BLOQUE CORONA
Es un arreglo de poleas montadas en vigas localizado en la cima del mastil, entre estas

poleas se enhebra el cable del bloque viajero y asi llega hasta el piso de la torre.

1.7.3.4 BLOQUE VIAJERO
Es un conjunto de poleas que tiene cables enhebrados en sus canales, mediante los

cuales el aparejo completo del bloque sube y baja dentro del mastil.

1.7.3.5 GANCHO
Es un implemento grande, parecido a un anzuelo, localizado debajo del bloque viajero,

del cual se suspenden la unidn giratoria y la sarta de perforacion.

1.7.3.6 ELEVADORES

Es un juego de abrazaderas fuertes y resistentes que cuelgan de los eslabones del
elevador, los cuales se conectan al bloque viajero. Cuando estdn en servicio estos
cuelgan debajo del blogue viajero y sujetan las paradas de tuberia y portabarrenas para

meterlas o sacarlas del hueco.

1.7.4 SISTEMA DE ROTACION
Este sistema hace girar la sarta de perforacion, se encuentra en la posicién central del
taladro, lo cual sefiala su importancia ya que el resto de sistemas giran alrededor de él y

lo apoyan de una u otra manera.
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Se encuentran localizados en la posicion central del piso del taladro tienen el fin de

ayudar a las operaciones de perforacion.

1.7.4.1 MESA ROTARIA
Colocada dentro del piso del taladro, utilizada en combinacion con otros accesorios
seleccionados. La mesa rotaria tiene la caracteristica de transmitir la rotacion a la sarta

como a la broca y de soportar la sarta suspendida en el hueco.

1.7.4.2 BUJE MAESTRO Y BUJE DEL CUADRANTE
Encajan en una abertura de la mesa rotaria y son removibles, por medio del buje

maestro y del buje del cuadrante se transmite la potencia de la mesa hacia la sarta.

1.7.4.3 CUNAS DE ROTACION
Constituyen un aparejo de implementos de acero que se colocan dentro del buje maestro

alrededor de una parada o junta cuando se enrosca 0 desenrosca una seccion.

1.7.4.4 LLAVES DE ENROSCAR Y DESENROSCAR
Su funcidon principal es montar o desmontar una conexion entre la tuberia de

perforacion.
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1.7.45 TOP DRIVE

Su utilizacién es mas comun hoy en dia ya que se aprovecha mejor el torque,
comparado con la mesa rotaria. Se usa para todo tipo de pozo: desviado, horizontal,
multilateral, entre otros. Mejora la seguridad en el manejo de la tuberia, su sistema
compacto hace que se acople facilmente a diferentes equipos de perforaciéon. Se
compone de una union giratoria, motor eléctrico, frenos de disco para la orientacion
direccional, un freno de inercia, un sistema para controlar el torque, el gancho, valvulas

de control inferior, elevador bidireccional, elevadores de potencia.

1.7.4.6 SARTA DE PERFORACION
Se encuentra suspendida del elevador, se extiende a lo largo del interior del mastil
sirviendo de eslabdn conector entre los componentes de rotacion en la superficie con la

broca de fondo.

1.7.4.7 UNION GIRATORIA O SWIVEL

Se suspende del gancho, y tiene la funcidn de soportar todo el peso de la sarta, proveer
un sello hermético para que el lodo de perforacidn pase y sea bombeado hacia la broca
de perforacion. También permite girar libremente el cuadrante y la sarta durante las

operaciones de perforacion.

1.7.4.8 CUADRANTE
El cuadrante o Kelly es una pieza de tubo cuadrado o hexagonal, aproximadamente de

40 pies, y forma el extremo superior de la sarta. Posee una valvula de seguridad para
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aislar la presion que sale por la sarta de perforacion. Su parte superior se conecta al

Swivel y su parte inferior al protector del cuadrante.

1.7.49 PROTECTOR DEL CUADRANTE

Es un acoplamiento corto que va enroscado a la parte inferior del cuadrante para evitar

el desgaste en las roscas inferiores del mismo al conectarse con la sarta.

1.7.4.10 PORTABARRENAS
Conocidos también como drillcollar, se conectan en la parte inferior de la sarta para

poner peso sobre la broca.

1.7.4.11 HERRAMIENTAS ESPECIALES DE SUBSUELO

Se conectan estas herramientas en los Ultimos 120 pies de la sarta de perforacion para
dirigir o controlar el comportamiento de la broca. Actualmente se utiliza una gran
variedad de herramientas, especialmente para MWD (Measurement While Drilling) y

LWD (Logging While Drilling).

1.7.4.12 BROCA DE PERFORACION
La perforacion de un pozo implica invariablemente el uso de una broca, su correcta
seleccion y las condiciones Optimas de operacion son las dos premisas esenciales para

lograr éxito en el proceso. Como dice Quiroga Kleber en su Manual Pruebas

Completaciones y Reacondicionamientos de Pozos Petroleros Capitulo 9 “ES una
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herramienta de corte localizada en el extremo inferior de la sarta, que se utiliza para
triturar la formacion durante el proceso de perforacion. Existen varios tipos, cada uno
con diferentes usos y aplicaciones, hay tricénicas y con incrustaciones de diamantes”.

(452)

1.7.5 SISTEMA DE CIRCULACION

La preparacion del fluido de perforacion tiene su génesis en los tanques o cantinas en
superficie, con la ayuda de las bombas asciende hasta la mitad de la torre 0 mastil por
medio de la tuberia parada, luego por la manguera flexible llega al swivel y es
conducido por la sarta hasta llegar a la broca por donde sale a presion por los jets de la
broca, en este punto ha perdido ya los dos tercios de la potencia con la que fue
impulsado por las bombas en superficie. Con el tercio de potencia restante asciende por
el anular del hueco hasta el niple de campana de donde por gravedad se dirige a la

zaranda para continuar con el ciclo. Como dice Quiroga Kleber en su Manual Pruebas

Completaciones y Reacondicionamientos de Pozos Petroleros, Capitulo 9 “A continuacion

se explicara algunos de los componentes mas importantes del sistema de circulacion y

se revisara algunas propiedades del fluido de perforaciéon”. (452)

1.7.5.1 TANQUES DE ACERO DE SUCCION

Los tanques de lodo son recipientes de acero que facilitan el manejo de los fluidos de
perforacion. Aunque los tanques son basicamente iguales, en el area de preparacion se
llaman “tanques de succion” y en el area de reacondicionamiento se llaman “tanques de
asentamiento”. Son también llamadas “cantinas de lodo” en perforacion y “cantinas de

agua de matado” en reacondicionamiento.
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FOTO 1.- TANQUE DE CERO DE SUCCION SINOPEC
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Fuente: SINOPEC

Elaborado por: Rodriguez Alex.

1.7.5.2 BOMBAS DE LODO

Las bombas de lodo, encargadas de bombear el fluido de control a través del sistema
circulatorio integrado por las tuberias de perforacién, broca, y espacio anular del pozo.
Estas bombas y los motores que las accionan representan el “corazon” del sistema de
lodo, de la misma manera que el lodo en circulacién constituye el alma de la operacion
de perforacion. Las bombas de lodo son bombas de desplazamiento positivo, algunas de

las cuales producen hasta 5.000 psi.

Estas bombas son accionadas por motores diesel o eléctricos. Tienen dos o tres

(pistones) que realizan un movimiento reciprocante dentro de los cilindros.
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FOTO 2.- BOMBAS TRIPLEX

Fuente: SINOPEC

Elaborado por: Rodriguez Alex.

1.7.5.3 LINEAS DE DESCARGA Y REGRESO

Estas lineas de conexion transportan los fluidos de perforacidn hasta el pozo (descarga)

y luego los transfieren al area de reacondicionamiento (regreso).
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FOTO 3.- LINEA DE DESCARGA FLUIDO DE PERFORACION MAS RIPIOS

Fuente: SINOPEC

Elaborado por: Rodriguez Alex.

1.7.5.4 TUBO INCLINADO Y MANGUERA ROTATORIA DE LODOS
El tubo parado es de acero y se sujeta verticalmente a la cabria o mastil, sirviendo de

conexion entre la linea de descarga y el cabezal de inyeccion del pozo.
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FIG. 2.- TUBO INCLINADO Y MANGUERA ROTATORIA DE LODOS
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Elaborado por: Rodriguez Alex

1.7.5.5 EL AREA DE PREPARACION DEL LODO

La circulacion de los fluidos comienza en el area de preparacion donde se preparan
inicialmente los lodos. Aqui se mantiene o se altera su composicién quimica segun las
condiciones que se van encontrando en el hueco perforado. Las cuadrillas efectian
cuatro operaciones basicas para preparar los lodos: a) preparacion inicial; b) aumento de

su peso; ¢) densidad o disminucion de su densidad o peso; d) cambio de patron quimico.
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FIG. 3.- AREA DE PREPARACION DEL LODO
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Elaborado por: Rodriguez Alex.
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FOTO 4.- AREA DE PREPARACION DEL LODO
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1.7.5.6 DEPOSITO PARA ADITIVOS SECOS A GRANEL
Estos depositos grandes facilitan el manejo de los aditivos, como la arcilla o los solidos
para aumentar la densidad del lodo, tales como barita y bentonita, los cuales se emplean

en enormes cantidades.

FOTO 5.- DEPOSITO PARA ADITIVOS SECOS A GRANEL

Fuente: BAKER HUGHES

Elaborado por: Rodriguez Alex.

1.7.5.7 AGITADORES
Son necesarios en todos los tanques con por las siguientes razones:
» Suspension de los sélidos para las bombas y equipo de control de sélidos

funciona.

» Homogenizacion de lodo para facilitar toma de muestras representativas.
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» Enfriamiento de lodo antes de regresar al hueco.

» Uso en todos los compartimientos de sistema activo con exencion de la trampa
de arena.

» La correcta instalacion es importante para evitar asentamiento y mantener

propiedades de lodo homogéneo.

FIG. 4.- AGITADORES

=

Fuente: SINOPEC

Elaborado por: Rodriguez Alex.

1.8 FLUIDOS DE PERFORACION

Segun el Manual Ingenieria de Fluidos; Baker Hughes Inteq. Cap. 2 “Estan formados

por una mezcla de aditivos quimicos que brindan propiedades fisico - quimicas idoneas
para las condiciones operativas de la formacion a perforar. Las funciones del fluido de
perforacion radican en: limpiar y lubricar la broca con el objetivo de que no exista
embolamiento y se pueda seguir perforando; cumple con la funcion también de acarrear

los cortes hacia superficie, manteniendo la limpieza del hueco, o en su defecto
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suspenderlos para que no vuelvan a caer al fondo; asi mismo es importante el papel
fundamental que cumple el lodo en la columna hidrostatica ya que nos permite tener

controlada la presion del reservorio y evitar surgencia”.(129)

1.8.1 TIPOS DE FLUIDOS DE PERFORACION
La clasificacion de los fluidos de perforacidn se desarrolla analizando su fase continua o

predominante, es asi como tenemos:

1.8.1.1 FLUIDOS BASE AGUA

Su fase predominante es el agua, se clasifican por la resistencia a los contaminantes de
la formacién y a sus temperaturas. Es asi como tenemos fluidos bentoniticos no
dispersos, en los que se utilizan dispersantes y arcillas comerciales, usados al principio

de la perforacion.

1.8.1.2 FLUIDOS BASE ACEITE

Su fase predominante es el aceite, el agua que forma parte del sistema consiste en
pequefias gotas que se hallan dispersas en el aceite. Se forman varias emulsiones
durante su formacion, con el objetivo de mantener estable el fluido. Se utilizan para
perforar lutitas problematicas por su alto grado de hidratacion, y zonas de arenas

productoras con altas temperaturas.
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1.8.2 PROPIEDADES DEL FLUIDO DE PERFORACION

Segun el manual Drilling Mud Handbook; Baroid Cap. 3 “Las propiedades fisicas y

quimicas de un lodo de perforacion deben controlarse debidamente para asegurar un

desempefio adecuado durante la perforacion”. (3)

1.8.2.1 DENSIDAD DEL LODO

Las presiones de la formacion se mantienen por la presion hidrostatica del lodo, la cual
es funcion de la profundidad y densidad. La densidad es peso de una particula por
unidad de volumen, se expresa en libras por galon (LPG) o kilogramos por metro cubico

(kg/m). Se determina con la ayuda de una balanza y se la lee directamente.

1.8.2.2 PROPIEDADES REOLOGICAS

Radica su importancia en el hecho de que nos sirven para calcular las pérdidas de
presion por friccion, determinar la capacidad del lodo, elevar los cortes y
desprendimientos hacia la superficie, analizar la contaminacion, como también para

determinar los cambios de presién en el interior del pozo.

1.8.2.3 VISCOSIDAD

Es la resistencia interna de un fluido a fluir, para una medicion simple se utiliza un
embudo Marsh y se cuantifica la viscosidad en segundos Marsh. Para una mejor
medicion de la caracteristicas reoldgicas se emplea un viscosimetro electrénico rotatorio
de lectura directa y de cilindros concéntricos, el viscosimetro provee dos lecturas,

viscosidad plastica [cp] y punto de cedencia [Ib/100 pies?].
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1.8.2.4 VISCOSIDAD PLASTICA Y PUNTO DE CEDENCIA

La viscosidad plastica se puede conocer restando las lecturas del viscosimetro de 600
rpm menos la lectura de 300 rpm; es afectada por la concentracion, tamafio y forma de
las particulas solidas suspendidas en el lodo. Mientras que el punto de cadencia es la
fuerza minima requerida para iniciar el flujo en un fluido plastico de Bingham, causada

por la fuerza de atraccion entre las particulas.

1.8.25PH Y ALCALINIDAD

El pH de un lodo indica su acidez o alcalinidad relativa. Acidez de 1 a 7 y alcalinidad de
7 a 14. Un pH 7 es neutro. Los lodos son casi siempre alcalinos, su pH afecta a la
dispersabilidad de las arcillas, la solubilidad de varios productos y sustancias quimicas,

la corrosion de materiales de acero y la reologia del lodo.

1.8.2.6 FILTRACION

Cuando el lodo circula a través de una formacion permeable, el lodo perdera su fase
liquida hacia el interior de la formacidn, los sélidos se depositaran sobre las paredes del
pozo, formando una costra. La pérdida de fluido se afecta por la permeabilidad de la

formacion, por la presion diferencial entre el lodo y la formacion.

1.9 FUNCIONES PRINCIPALES DE LOS FLUIDOS DE PERFORACION

Segun el manual Drilling Mud Handbook; Baroid Cap. 2 “Las funciones del fluido de

perforacion describen las tareas que el fluido de perforacion es capaz de desempefiar,

aunque algunas de éstas no sean esenciales en cada pozo”. (2)
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Aunque el orden de importancia sea determinado por las condiciones del pozo y las
operaciones en curso, las funciones mas comunes del fluido de perforacion son las

siguientes:

1.9.1 TRANSPORTAR LOS RIPIOS DE PERFORACION DEL FONDO DEL
HOYO HACIA LA SUPERFICIE (LIMPIEZA.)

La habilidad para sacar particulas de diversos tamafios fuera del hoyo es una de las

funciones mas importantes de un fluido de perforacion. En la perforacion de una

formacion, los cortes hechos por la broca, o en algunos casos, pedazos de la formacién

provenientes de las paredes del hoyo al ocurrir algun derrumbe, deben ser

continuamente evacuados desde el hoyo hasta la superficie.

19.2 ENFRIAR Y LUBRICAR LA BROCA Y LA SARTA DE
PERFORACION.
La friccion originada por el contacto de la broca y de la sarta de perforacion con las

formaciones genera una cantidad considerable de calor.

Los lodos deben tener suficiente capacidad calorifica y conductividad térmica para
permitir que el calor sea recogido del fondo del pozo, para transportarlo a la superficie

y disiparlo a la atmdsfera.

Es minima la posibilidad de que este calor se elimine por conduccién a través

del subsuelo, en consecuencia debe eliminarse por el fluido circulante. El calor

25



transmitido desde los puntos de friccién al lodo es difundido a medida que éste alcanza

la superficie.

En menor grado el lodo por si mismo ayuda a la lubricacion. Esta lubricidad es
aumentada mediante el uso de emulsionantes , o aditivos especiales que afectan la
tension superficial. La capacidad lubricante es demostrada por la disminucion de la
torsién de la sarta, aumento de la vida dtil de la broca, reduccion de la presion de la
bomba, etc. Conel uso cada vez mas frecuente de las brocas con cojinetes
autolubricados, el efecto de la lubricidad de los lodos se manifiesta principalmente en

la friccion de la sarta de perforacion con las paredes del hoyo.

1.9.3 PREVENIR EL DERRUMBAMIENTO DE LAS PAREDES DEL HOYO Y
CONTROLAR LAS PRESIONES DE LAS FORMACIONES
PERFORADAS (ESTABILIDAD)

Un buen fluido de perforacion debe depositar un revoque que sea liso, delgado,

flexible y de baja permeabilidad. Esto ayudara a minimizar los problemas de

derrumbes y atascamiento de la tuberia, ademas de consolidar la formacidn y retardar el

paso de fluido hacia la misma, al ejercer una presién sobre las paredes del hoyo abierto.

La presién de la formacion es la presion que tienen los fluidos en el espacio poroso y

puede estimarse usando los gradientes de la formacién. La misma se calcula mediante

la siguiente ecuacion:
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Férmula 1.- PRESION DE FORMACION

IPF: Gradiente de formacion (psi/pies) * Profundidad (pies) |

Fuente: Manual Kleber Quiroga

Elaborado por: Rodriguez Alex

Siendo los gradientes normales 0.433 psi/ pie parael aguadulce y 0.465
psi/pie para el agua salada. La presion hidrostética es la presion debida a la columna

de fluido. La ecuacién para el célculo de presion hidrostatica esta definida por:

Férmula 2.- PRESION HIDROSTATICA

IPH=0.052 * profundidad (pies) * densidad lodo (Ipg) Pies*Ipg|

Fuente: Manual Kleber Quiroga

Elaborado por: Rodriguez Alex

Cuando la tuberia se baja dentro del hoyo, desplaza el fluido de perforacién, haciendo
que este suba a través del espacio anular entre la sarta de perforacion y las paredes del
hoyo. Esto es analogo a la circulacion del fluido y los célculos de presion pueden ser

obtenidos por medio de las férmulas descritas anteriormente.

El control de las presiones anormales requiere que se agregue al lodo, material de alta

gravedad especifica, como baritina, para aumentar la presion hidrostatica.
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1.9.4 MANTENER EN SUSPENSION LOSRIPIOSY EL MATERIAL
DENSIFICANTE CUANDO SE INTERRUMPE LA CIRCULACION

Las propiedades tixotropicas del lodo, deben permitir mantener en

suspension las particulas sélidas cuando se interrumpe la circulacién, para luego

depositarlas en la superficie cuando esta se reinicia. Bajo condiciones estaticas la

resistencia o fuerza de gelatinizacion debe evitar, en lodos pesados, la decantacion del

material densificante.

1.9.5 SOPORTAR PARTE DEL PESO DE LA SARTA DE PERFORACION O
DEL REVESTIDOR (FLOTABILIDAD)

Con el incremento de las profundidades perforadas el peso que soporta el equipo de

perforacion, se hace cada vez mayor. El peso de la sarta de perforacion y de la tuberia

de revestimiento en el lodo, es igual a su peso en el aire multiplicado por el factor de

flotacion.

Formula 3.- PESO DE TUBERIA

IPESO TUBERIA= PESO TUBERIA (aire) * Factor de flotacion|

Fuente: Manual Kleber Quiroga

Elaborado por: Rodriguez Alex

Un aumento de la densidad del lodo conduce a una reduccion del peso total que el

equipo de superficie debe soportar.
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1.9.6 FACILITAR LA MAXIMA OBTENCION DE INFORMACION SOBRE
LAS FORMACIONES PERFORADAS

La calidad del lodo debe permitir la obtencion de toda la informacion necesaria para

valorar la capacidad productiva de petroleo de las formaciones perforadas. Las

caracteristicas fisico-quimicas del lodo deben ser tales que puedan asegurar la

informacidn geologica deseada, la obtencion de mejores registros y la toma de nucleos.

1.9.7 TRANSMITIR POTENCIA HIDRAULICA A LA BROCA
El fluido de perforacion es un medio paratransmitir la potencia hidraulica
disponible a través de la broca, ayudando asi a perforar la formacion y limpiar el

fondo del hoyo.

La potencia debe ser considerada dentro del programa del lodo; en general esto
significa que la tasa de circulacion, debe ser tal que el rendimiento de la potencia 6ptima

sea usado para limpiar la cara del hoyo frente a la broca.

Las propiedades del flujo del lodo: viscosidad plastica, punto cedente, etc.,

ejercen una considerable influencia sobre las propiedades hidraulicas y deben ser

controladas en los valores apropiados.

El contenido de sélidos en el lodo debe ser también controlado en un nivel 6ptimo para

lograr los mejores rendimientos.
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CAPITULO II



CAPITULO 1l

2. SOLIDOS DE PERFORACION

Segun el manual Drilling Mud Handbook; Baroid Cap. 8 “Se denomina Sélidos de

Perforacion a todo material que de una u otra manera se involucran con los fluidos de
perforacion en el desarrollo de la perforacion ya sea por adicion de materiales para dar
al fluido de reologia determinada o por acarreo de material perforado de las formaciones
atravesadas, lo cual sera el eje central de nuestro estudio. La acumulacion de sélidos de
perforacion en el sistema causa la mayor parte de los gastos de mantenimiento del fluido
de perforacion. El costo total de la perforacion también puede ser afectado

drasticamente por la cantidad de solidos incorporados al sistema. (1)

Es por lo tanto que los mismos deben ser controlados a fin de obtener un mejor

rendimiento del fluido a un bajo costo.

Algunos efectos de un aumento en los solidos de perforacién son:

1.- Aumentos en el costo del fluido.

2.- Mayor dificultad en mantener las éptimas propiedades geologicas.

3.- Un aumento en la frecuencia del atascamiento diferencial.

4.- Una reduccidn de la vida util de la broca y un aumento en la rata de desgaste de las
piezas de la bomba.

5.- Una reduccion en la rata de penetracion.

6.- Un aumento en las perdidas de presion de circulacion, y el consiguiente aumento en

la posibilidad de pérdida de circulacion.
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Con los equipos y tecnologia existentes, es posible, sin embargo, controlar la clase y la
cantidad de los solidos de perforacion en un nivel que es mas conductivo a las
operaciones de perforacion mejoradas, y los costos reducidos para el mantenimiento del

fluido.

2.1 TIPOS DE SOLIDOS
Los sélidos de perforacion han sido clasificados en dos grupos, asi tenemos:
1.- Sélidos deseables

2.- Solidos indeseables

FIG. 5.- TAMANO DE RIPIOS DE PERFORACION
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Elaborado por: Rodriguez Alex

2.1.1 SOLIDOS DESEABLES

Segun el manual Drilling Mud Handbook; Baroid Cap. 8 “Se denominan sélidos
deseables, a los solidos que finamente pulverizados son agregados al sistema de
circulacion con el propdsito de controlar las propiedades geologicas deseadas; asi
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tenemos la Barita, principalmente Sulfato de Bario agregado con el propoésito de
incrementar la densidad del sistema del fluido, la Bentonita que es utilizada para el

control de la viscosidad y de la pérdida de filtracion”. (5)

También materiales para reponer la pérdida de fluidos de circulacion como podemos
citar entre los mas comunes papeles celofan desmenuzado, hojuelas de mica, fibras de
cafia 0 madera, cascara de nuez molida, minerales dilatables como la perlita y la cascara

de arroz.

2.1.2 SOLIDOS INDESEABLES

Es el contaminante numero uno de todos los tipos de sistemas de fluidos, asi tenemos a
la silice, cuarzo, arena, pedernal, arcillas y otros granos de tamafio muy reducido que se
encuentran en las rocas perforadas por la barrena y que son suspendidas por el fluido de
perforacion, para ser por este medio transportados a la superficie, denominando a estos
solidos como Indeseables, esto significa que se retiran del sistema de fluido mediante
equipos en superficie. Uno de los solidos Indeseables que méas cuidado se debe tener es
la Arena por cuanto es abrasivo y destruye los equipos por lo cual su separacion del
sistema debe ser prioritario. EI control de este tipo de sélidos sera de aqui en adelante

nuestra principal preocupacion en una perforacion.

2.2 INFLUENCIA DE LOS SOLIDOS EN FLUIDOS DE PERFORACION

Segun Manual Ingenieria De Fluidos; Baker Hughes Integ Cap. 4 “Se notaran cambios

en las propiedades del fluido a medida que aumentan los solidos indeseables en éste.
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Dependiendo del tamafio y la forma de los so6lidos, la pérdida de fluido puede aumentar
o disminuir. En general, la calidad del revoque se deteriorard, es decir, se hard mas
espeso y mas suave. Los cambios que se notardn con mayor rapidez son los de las

propiedades reologicas del fluido”. (64)

2.2.1 VISCOSIDAD PLASTICA
Es la resistencia del fluido al flujo debido a las fricciones mecéanicas entre las particulas
solidas incorporadas al sistema, las que dependen de la concentracion de solidos, tipo de

solidos, diametro de solidos, de la viscosidad de la fase continUa.

La tendencia diaria en la viscosidad plastica pueden dar una indicacién de con que
rapidez se aumenta la concentracion de solidos y pueden ser usadas como un valor —

guia para determinar la necesidad de centrifugar y/o la adicion de agua.

2.2.2 PUNTO CEDENTE

Es la parte de la resistencia al flujo causado por las fuerzas de atraccion entre las
particulas. Esta fuerza de atraccidn es una consecuencia de las cargas eléctricas sobre
las superficies de las particulas dispersas en la fase fluida, la magnitud de esa fuerza es

funcién de:
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2.2.2.1 RATA DE PENETRACION
En el incremento de solidos en un fluido de perforacion hace que la viscosidad aumente
y por consiguiente disminuya la Rata de Penetracion, de ahi la importancia de tener un

buen Control de Sélidos en superficie.

2.2.2.2 DENSIDAD

También se lo conoce como peso del lodo (lib/pie3, Lib/Gal) depende de la cantidad y
gravedad especifica del liquido disperso y los Solidos, relacionada con la cantidad de
Barita, la cual es agregada para aumentar el peso; para reducirlo se realiza la dilucién

con agua y emplean Equipos de Control de Sélidos.

El pegamiento de tuberia es un problema que ocurre cuando la presion hidrostatica de la
columna de lodo forza a la sarta de perforacion contra la formacion de baja presion, la
costra de Sélidos del lodo es aprisionado contra la sarta de perforacion y resulta el

pegamiento de la tuberias.

Un pegamiento de tipo diferencial ocurre cuando se ha tenido la tuberia sin movimiento

en el pozo cuando la circulacion esta rota y continGa a presion normal, cuando sobre la

broca esta expuesta una formacion permeable.

En estos casos es importante notar que el peso del lodo no ha sido muy alto para que

ocurra el pegamiento diferencial.
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2.3 CLASIFICACION DE LAS PARTICULAS DE LOS SOLIDOS

Los fluidos de perforacion se componen basicamente de dos fases, que son sélidos y
liquidos. La fase fluida, o el liquido, es esencialmente agua, y puede incluir un aceite en
la forma de gotitas emulsionadas. Las emulsiones invertidas tienen una fase fluida
externa de aceite, y contienen diferentes concentraciones de agua en forma de gotitas de

agua emulsionadas.

Los sélidos pueden ser clasificados en categorias, en base de:
» La Gravedad Especifica
» El tamafio de la particula

> La activadas eléctrica

2.3.1 GRAVEDAD ESPECIFICA
Los Sdlidos en los fluidos de perforacion, esencialmente pueden ser separados en dos

grupos por densidad, asi tenemos:

2.3.1.1 SOLIDOS DE ALTA GRAVEDAD ESPECIFICA
Son aquellos que tengan una Gravedad Especifica de aproximadamente 4.25, la cual es

la Barita que se agrega para aumentos en la Gravedad Especifica.
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2.3.1.2 SOLIDOS DE BAJA GRAVEDAD ESPECIFICA
Pueden oscilar entre un valor de 1.1 para la lignita, hasta 2.9 para la caliza compacta. El
promedio de gravedad especifica para los sélidos de baja gravedad especifica

normalmente es de +/- 2,6.

En un lodo que contiene Unicamente solidos de baja gravedad especifica y agua dulce,

la concentracion de los Solidos sera una funcion de la densidad del lodo.

La misma relacion existe si un lodo se compone de Barita y Agua, Unicamente.
Si un fluido de perforacion contiene solidos de baja gravedad especifica y de alta
gravedad especifica, luego el contenido de los sélidos variara entre estos dos rangos en

una determinada densidad.

TABLA 1.- GRAVEDAD ESPECIFICA DE ALGUNOS MATERIALES
COMUNES EN EL CAMPO PETROLERO

Hematita EEXI
CEUIEN 4.0 -4.5
EELGLIEN 23 -2 7
Caliza [elyiSieNs]
Aceite diesel HIES
ISO-TEQ™ (RitW]
Agua (dulce) K0
LUCLEN 2.6 -2.7

Fuente: BAKER HUGHES Drilling Fluids

Elaborado por: Rodriguez Alex

En el cuadro presenta el efecto de la gravedad especifica y de la concentracién de

solidos sobre la densidad de un fluido.
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2.3.2 TAMANO DE LAS PARTICULAS
Debido al tamafio de las particulas de lodo que es extremadamente pequefio, dichas
particulas se miden en micrones. ElI micrén es una unidad de medicion del sistema

métrico, y es 1/1000 de un milimetro.

FIG. 6.- TAMANO DE PARTICULA
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Fuente: Brandt

Elaborado por: Rodriguez Alex

FIG. 7.- TAMANO DE PARTICULAS DE PRODUCTO RECUPERABLE
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Elaborado por: Rodriguez Alex

38



La clasificacion API de los sélidos por el rango de tamario se detalla a continuacion.

TABLA 2.- TAMANO DE PARTICULA API

Tamaiio de las particulas Clasificacion de Tamano
(micrones) las particulas del tamiz

Mayor que 2000 Grueso 10

2000 - 250 Intermedio 60

250 - 74 Medio 200

74 - 44 Fino 325

44 -2 Ultra fino —

2-0 Coloidal —

Fuente: BAKER HUGHES Drilling Fluids

Elaborado por: Rodriguez Alex

La especificacion API para la barita es que el 97% seran menores de 74 micrones pero
no deben existir particula menores de 2 micrones. Por lo tanto se clasifica en la
categoria de fino a ultrafino. Las arcillas comerciales, tal como MILGE, contribuyen
particulas que mayormente son menores de dos micrones en tamafio de la particula, o

coloides.

El tamafio de los sélidos de perforacion ( la primera circulacion) pueden variar desde el
80 % mayor de 178 micrones en profundidad de relativamente grande, debido a la
dispersion quimica y a la accion mecanica de la broca y la sarta de perforacion, se

desintegran rapidamente en particulas de menor tamafio.

La rata de desintegracion variara con la formacion, el tipo de fluido de perforacion, tipo

de broca, tiempo de exposicion, y la abrasion mecénica producida por la sarta de
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perforacion. Es de mucha importancia quitar lo mas que se pueda de los sélidos de

perforacion durante la primera circulacion.

2.4 TECNICAS PARA EL CONTROL DE SOLIDOS

Segun el Curso Béasico De Fluidos De Perforacion; Brandt Cap. 1 “Los solidos de

perforacion que han sido llevados por el fluido de circulacion hasta la superficie pueden
ser separados por tres métodos, asi tenemos”’:

» Asentamiento.

» Dilucion.

» Equipos mecanicos.

241 ASENTAMIENTO

La extraccion de sélidos por asentamiento generalmente se limita a los lodos de baja
viscosidad y de bajo peso, y requiere de un tanque de asentamiento de area bastante

grande para permitir que las particulas tengan el tiempo necesario para asentarse.

2.42 DILUCION

La dilucién reduce la concentracién de los solidos con aumentar el volumen de fluido.
Este es el método méas caro para el control de sélidos, y el propésito del control

mecanico es el de minimizar los requerimientos de dilucion.
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2.4.3 EQUIPOS MECANICOS DE BRANDT EN EL RING 191 SINOPEC

Es importante optimizar la remocién de sélidos del sistema de fluidos durante la
perforacion para minimizar los costos de dilucién del lodo y reducir la cantidad de
liquido y sdlidos generados. Cada pieza de equipo del sistema de control de solidos,
desde las zarandas hasta las centrifugas son de suficiente capacidad para el manejo de

los volimenes utilizados durante la perforacion.

El equipo de control de solidos se utilizé acorde a los requerimientos del ingeniero de

lodos asignado para este frente:

FIG. 8.- ESQUEMA DEL EQUIPO DE CONTROL DE SOLIDOS
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Fuente: BRANDT

Elaborado por: Rodriguez Alex
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2.4.3.1 ZARANDAS

Segun el manual Drilling Mud Handbook; NI. Baroid Cap. 8 “Los dispositivos de
control de so6lidos més importantes son las zarandas, las cuales son mallas vibratorias
separadoras usadas para eliminar los recortes del lodo. Como primera etapa de la cadena
de limpieza de lodo/remocion de solidos, las zarandas constituyen la primera linea de
defensa contra la acumulacion de solidos. Las zarandas se diferencian de los otros
equipos de eliminacién de sélidos en que producen un corte de practicamente 100% (D
100) al tamafio de abertura de la malla. Una zaranda de malla 200 cuadrada eliminara
100% de los sélidos méas grandes que 74 micrones, lo cual elimina la necesidad de usar

un desarenador”. (6)

FOTO 6.- ZARANDA DE CUATRO PANELES

Fuente: BRANDT

Elaborado por: Rodriguez Alex
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Muchos problemas potenciales pueden ser evitados observando y ajustando las zarandas
para lograr la eficiencia maxima de remocion en base a la capacidad de manejo. El uso
de mallas con los entramados mas finos para eliminar la mayor cantidad posible de
solidos durante la primera circulacion del pozo constituye el método mas eficaz de

control de solidos.

Esto impide que los sélidos sean circulados de nuevo y que su tamafio se degrade tanto
que no puedan ser eliminados. Las zarandas pueden eliminar hasta 90% de los sélidos
generados. A menos que las zarandas estén funcionando correctamente y tengan mallas
con los entramados mas pequefios posibles, todos los demas equipos estaran sujetos a

sobrecargas y a una operacion ineficaz.

Las zarandas no pueden eliminar los sélidos que tienen tamarfios de limo y coloidales,
por lo tanto resulta necesario usar la dilucion y otros equipos para controlar los sélidos
perforados ultrafinos. En el caso de las zarandas que estan disefiadas con una pendiente
negativa, la cual forma un charco de lodo delante de la caja de recibo, cuidarse del
riesgo de contraflujo de lodo por detras del charco de lodo, asi como de la posibilidad

de que las mallas cubiertas por el charco de lodo tengan agujeros o rasgaduras.

Ocasionalmente, los recortes pueden ser del mismo tamario que las aberturas de la malla

y pueden bloquearse dentro de éstas. Esto es conocido como el taponamiento de la

malla. Resultara en la reduccién de la capacidad de la malla y la pérdida del lodo entero.
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FOTO 7.- MALLA DE LA ZARANDA SEGUN API RP13E

Fuente: Brandt

Elaborado por: Rodriguez Alex

FOTO 8.- SOLIDOS RETENIDOS EN LA ZARANDA

Fuente: Brandt
Elaborado por: Rodriguez Alex

2.4.3.2 ACONDICIONADORES DE LODOS
Este equipo estd formado por un desarenador 2x12” y desarcillador 4”x16 montado

sobre una zaranda de movimiento lineal.
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El uso del desarenador, desarcillador nos sirve para remover particulas de tamafios
intermedios, permitiendo que las centrifugas sean mas eficientes adicionalmente la
zaranda nos permite recuperar parte del lodo que los humecta, disminuyendo

significativamente las pérdidas.

El fluido entra al hidrocicldn tangencialmente a una velocidad suficiente para crear dos
corrientes liquidas en espiral dentro de la seccion conica. Una corriente va hacia debajo
de las paredes del cono, hacia la descarga, solo que en este punto la corriente invierte su
direccién axial y comienza a formar una espiral hacia arriba y sale del cono via el

iniciador del vortice.

Debido a las fuerzas centrifugas generadas por el fluido en movimiento, los sélidos mas
pesados son arrojados materialmente contra las paredes exteriores del cono y bajan en

espiral hacia la punta de salida.

Los hidrociclones se utilizan en cuatro diferentes métodos. Dichas aplicaciones son

para:

» Limpiador de lodos (Mud-Cleaner)
> Desarenador
> Desarcillador

» Centrifuga
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2.4.3.2.1 LIMPIADORES DE LODO
Un limpiador de lodo es basicamente un deslimador montado sobre una zaranda de
malla vibratoria — generalmente 12 o mas hidrociclones de 4 pulgadas sobre una

zaranda de alta energia con malla de entramado muy fino.
Un limpiador de lodo separa los solidos perforados de tamario de arena del lodo, pero
retiene la barita. Primero, el limpiador de lodo procesa el lodo a travées del deslimador y

luego separa la descarga a través de una zaranda de malla fina.

FOTO 9.- MUD-CLEANER

Fuente: Brandt

Elaborado por: Rodriguez Alex
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FOTO 10.- MUD-CLEANER

Fuente: Brandt

Elaborado por: Rodriguez Alex

El lodo y los sélidos que pasan a través de la malla (tamafio de corte variable segun el
entramado de la malla) son guardados y los sélidos méas grandes retenidos por la malla
son desechados. De acuerdo con las especificaciones de API, 97% de las particulas de
barita tienen un tamafio inferior a 74 micrones; por lo tanto, la mayor parte de la barita
sera descargada por los hidrociclones y pasara a través de la malla para ser devuelta al

sistema.

2.4.3.2.2 DESARENADORES

Se necesita usar un desarenador para impedir la sobrecarga de los deslimadores. En
general se usa un hidrociclon de 6 pulgadas de diametro interior (DI) 0 méas grande, con
una unidad compuesta de dos hidrociclones de 12 pulgadas, cada uno de los cuales suele

tener una capacidad de 500 gpm.
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FOTO 11.- DESARENADOR
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ALK

Fuente: Brandt

Elaborado por: Rodriguez Alex

FOTO 12.- DESARENADOR

Fuente: Brandt

Elaborado por: Rodriguez Alex

Los grandes hidrociclones desarenadores tienen la ventaja de ofrecer una alta capacidad
volumétrica (caudal) por hidrociclon, pero tienen el inconveniente de realizar grandes
cortes de tamafio de particula comprendidos en el rango de 45 a 74 micrones. Para
obtener resultados eficaces, un desarenador debe ser instalado con la presion de

“cabeza” apropiada.
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2.4.3.2.3 DESARCILLADOR

Para lograr la maxima eficiencia y evitar la sobrecarga del deslimador, todo el flujo
deberia ser desarenado antes de ser deslimizado. En general se usa un hidrociclén de 4
pulgadas de DI para deslimizar, con una unidad que contiene 12 o mas hidrociclones de

4 pulgadas, cada uno de los cuales suele tener una capacidad de 75 gpm.

FOTO 13.- DESARCILLADOR DE 16 CONOS

Fuente: Brandt

Elaborado por: Rodriguez Alex

FOTO 14.- DESARCILLADOR

Fuente: Brandt

Elaborado por: Rodriguez Alex
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2.4.3.24 CENTRIFUGAS
Como con los hidrociclones, las centrifugas de tipo decantador aumentan las fuerzas

que causan la separacion de los sélidos al aumentar la fuerza centrifuga.

FOTO 15.- CENTRIFUGA DECANTADORA

Brandt

A Varco Company

Fuente: Brandt

Elaborado por: Rodriguez Alex

FOTO 16.- CENTRIFUGA DECANTADORA

Fuente: Brandt

Elaborado por: Rodriguez Alex

La centrifuga decantadora se compone de un tazon conico de acero horizontal que gira a

una gran velocidad, con un tornillo transportador helicoidal en su interior.
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Este tornillo transportador gira en la misma direccion que el tazén exterior, pero a una

velocidad ligeramente maés lenta.

La alta velocidad rotacional fuerza los sélidos contra la pared interior del tazon y el

tornillo transportador los empuja hacia el extremo, donde son descargados.

El lodo entero es bombeado dentro del husillo hueco del tornillo transportador, donde es
expulsado hacia afuera, formando un anillo de lodo llamado “estanque”. El nivel de este
estangue es determinado por la altura de los orificios de descarga de liquido en el gran

extremo embridado del tazon.

Luego, la lechada fluye hacia los orificios, a través de dos canales formados por las
aletas del tornillo transportador, ya que los solidos se acumulan contra la pared interior
del tazén. A medida que estas particulas se acumulan contra la pared, las aletas del

tornillo transportador las empujan hacia el pequefio extremo del tazén.

Las particulas salen del estanque pasando a través del area conica seca (la playa), donde

son separadas de todo el liquido libre y transportadas hacia los orificios de descarga

ubicados en el pequefio extremo de la centrifuga.
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FIG. 9.- PERFIL TRANSVERSAL DE UNA CENTRIFUGA DECANTADORA
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Fuente: Brandt

Elaborado por: Rodriguez Alex

FOTO 17.- PERFIL TRANSVERSAL DE UNA CENTRIFUGA
DECANTADORA

Fuente: Brandt

Elaborado por: Rodriguez Alex

Las centrifugas son capaces de realizar un punto de corte agudo. El punto de corte ideal
es el tamafio de particula al cual todas las particulas mas grandes son separadas y todas
las particulas mas finas son retenidas. Sin embargo, esto no es posible, por lo tanto se

debe tomar en cuenta el porcentaje real indicado del punto de corte (nimero D) al
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comparar las caracteristicas de rendimiento de las centrifugas. Un D95 indica que, en
base al peso, 95% de todas las particulas mas grandes que el tamafio micrométrico D95
seran eliminadas. Los fabricantes usan varios nimeros D, incluyendo D50, D84, D90 y
D95. Ademas, en un lodo de perforacion densificado con solidos que tienen diferentes
gravedades especificas, el punto de corte puede referirse solamente a las particulas que

tienen la mas alta gravedad especifica (barita, por ejemplo).

Por lo tanto, el punto de corte para los solidos de baja gravedad especifica (arcillas y

lutita) puede ser 1,5 veces el nimero indicado.

Un aspecto importante de la operacién de la centrifuga es la dilucién de la lechada que
se esta alimentando dentro de la unidad. El propdsito de esta dilucion es reducir la
viscosidad de alimentacion para mantener la eficiencia de separacion del dispositivo.

En general, cuanto més alta sea la viscosidad del lodo base, mas grande sera la dilucion
requerida (no es raro que se use de 2 a 4 gpm de agua). Para la operacion eficaz de la
centrifuga, la viscosidad del efluente deberia ser de 35 a 37 seg/qt. Si la viscosidad es
superior a 37 seg/qt, la velocidad de sedimentacién mas baja reduce la eficiencia. Si la
viscosidad es considerablemente inferior a 35 seg/qt, se estd afiadiendo una cantidad

excesiva de agua. Esto causaréa la turbulencia dentro del tazén, reduciendo su eficiencia.

Las recomendaciones de los fabricantes respecto a las velocidades de alimentacién de

lodo y a la velocidad del tazdn deberian ser observadas rigurosamente.
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La acumulacion de solidos perforados finos aumentara la viscosidad y los esfuerzos de
gel, indicando la necesidad de usar una centrifuga. Sin embargo, el uso de una
centrifuga causara la eliminacion de algunos aditivos de lodo beneficiosos (solidos)
como la bentonita y el lignito. Si los tratamientos no son ajustados para tener en cuenta
esta pérdida, las propiedades del lodo pueden ser perjudicadas, aumentando el riesgo de
problemas de perforacion tales como la pegadura por presion diferencial. Por lo tanto,
cuando se usa una centrifuga, la bentonita y los otros tratamientos deben ser aumentados
para mantener una buena calidad del revoque. EIl uso de una centrifuga no elimina la
necesidad de dilucion periddica, ya que es imposible lograr una eficiencia de control de
solidos de 100%. La dilucion y los tratamientos deberian ser usados para mantener las

propiedades deseables del sistema de lodo.

2.44 DESGASIFICADOR

Un desgasificador remueve virtualmente todo tipo de gas, incluyendo aire y oxigeno
corrosivo del sistema de fluido de perforacion y mediante conexiones es expulsado a

una distancia segura.

También proporciona un maximo control de gas en los cortes de fluidos de perforacion

y reduce efectivamente la amenaza de peligros y costosos reventones de pozos debido a

reciclaje de gas-corte-lodos.
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FOTO 18.- DESGASIFICADOR

Fuente: Brandt

Elaborado por: Rodriguez Alex

El desgasificador tiene un nimero minimo de elementos movibles. Una bomba de vacio
que es usada para remover los gases volatiles del desgasificador y descargar a una
distancia segura lejos del equipo. Altas ratas de flujo como 1200 Gal/min. de fluidos de
perforacion pueden ser eficientemente tratados, dependiendo del tipo de equipo

utilizado.

El desgasificador es fuertemente construido y viene montado en soportes para facil

instilacion, tiene proteccion anticorrosiva tanto externa como interna.
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CAPITULO 111

3. SISTEMA DE TRATAMIENTO DE FLUIDOS Y MANEJO DE SOLIDOS

EXTRAIDOS

Segln el Manual de Control de Sélidos; Brandt Cap.6 “El tratamiento de los fluidos y

efluentes de perforacion se lo realiza para la optimizacion de agua, este proceso tiene
por objetivo principal el reciclaje de aguas para darle su respectivo tratamiento y poder
ser reutilizada en operaciones de inyeccion o para utilizarlas en la preparacion de

fluidos de perforacion”.(76)

3.1 SISTEMA DE WATERING

La unidad para Dewatering consta de tres tanques distribuidos de la siguiente manera:

3.1.1 TANQUE DE LODO

Con capacidad de 37 bls. Equipado con un agitador de 7.5 HP para mantener el lodo en

movimiento y evitar que las particulas sélidas se sedimenten en dicho tanque.

3.1.2 TANQUE DE POLIMERO

Con capacidad de 40 bls. Este tanque es dividido en dos compartimientos de 20 bls;
cada compartimiento cuenta con un agitador de 5.0 HP para lograr una adecuada mezcla

del polimero.
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3.1.2.1 TANQUE DE AGUA

Con capacidad de 22 bls. Este tanque se divide en dos compartimientos que se
comunican por medio de un cuello de ganso, en el primer compartimiento se descarga el
agua proveniente del dewatering, en este primer compartimiento se produce la
sedimentacion de algunos solidos que no son removidos por las centrifugas, una vez
sedimentados los sélidos el agua pasa por rebose al segundo compartimiento de donde

se transfiere a los tanques australianos para su tratamiento y disposicion.

FOTO 19.- SISTEMA DE DEWATERING

Fuente: Brandt

Elaborado por: Rodriguez Alex
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3.2 DE WATERING DEL SISTEMA ACTIVO

Para hacer dewatering del sistema activo la centrifuga succiona directamente del tanque
colector que recibe la descarga liquida de las mallas del acondicionador y que se

encuentra ecualizado al sistema activo.

FIG. 10.- ESQUEMA DE WATERING DEL SISTEMA ACTIVO

T Ta.mque_ Tar'ulqu.e J
Trapa Desarenador E::;tgn iz ‘mi

Dewatering

Linea Emalizador]
D_" O — Uridad de

Imrearicn Tanqe de
de Polimern Fecepeidn

Fuente: Brandt

Elaborado por: Rodriguez Alex

El proceso de dewatering del sistema activo se aplicé durante la perforacion de la

primera seccion con retorno parcial del agua.
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3.2.1 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

FIG. 11.- SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

-
'\ Tangue Australiane MNo. 2
! \ Sistema de Aireacion

Diescargs I ] (fjuste de pardmetros)

&

h 4

Lugna proveniente del Tangue Ausiraliane MNo. 1
Sisterna de Dewatering {Tangue de recoleceidn de agna)
( Tarcpae de Tratarodento)

-
o

Fuente: Brandt

Elaborado por: Rodriguez Alex

a.- Tanque de recoleccion (Tangue Australiano # 1) con capacidad de 480 bls. Este

tanque recibe el agua proveniente de la centrifuga del Sistema de Dewatering y el agua

acumulada en los tanques de cortes.
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El agua colectada en este tanque se retorno al sistema activo durante la perforacion de la
primera seccion. En la perforacion de la segunda seccion se utilizé este tanque para

realizar el tratamiento del agua.

FOTO 20.- TANQUE AUSTRALIANO #1

Fuente: Brandt

Elaborado por: Rodriguez Alex

b.- Tanque de almacenamiento y disposicion de aguas con capacidad de 480 bls. En este
tanque se ajustan los parametros del agua de acuerdo al RAHOE para el envio al

sistema de tratamiento de la Estacion Sacha Sur.
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Se tomaron las muestras de agua y se analizaron de acuerdo a los parametros
establecidos por la regulacién ambiental emitida, Reglamento Ambiental para las

Operaciones Hidrocarburiferas en el Ecuador, Decreto Ejecutivo 1215.

Una vez que se analizd el agua tratada y cumplié con los pardmetros establecidos, se
envio al sistema de inyeccién de las estaciones, bajo la adecuada supervision del
Ingeniero de Tuboscope y previa autorizacion de las autoridades competentes, y
representante de HSE de SINOPEC. Se realizaron dos analisis de aguas tratadas, al

inicio, y al final de las operaciones de perforacion, cumpliendo con lo dispuesto.

FOTO 21- TANQUE AUSTRALIANO # 2

Fuente: Brandt

Elaborado por: Rodriguez Alex
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3.3 QUIMICOS UTILIZADOS PARA EL DE WATERING

La quimica en el proceso de DE WATERING es parte muy importante ya que en base a
ellos se puede acelerar los procesos, se describe a continuacion las caracteristicas
principales y en los anexos de la pagina 135 se describen las hojas de seguridad de cada

quimico.

3.3.1SILICATO

Es un producto natural mineral no metélico consiste en caolinita pura con un alto
contenido de alumina o silice. Se distingue de otros productos por su fécil dispersién en
agua y otros liquidos por su elevada area superficial y a su vez y a su vez la presencia de

gran superficie activa con enlaces no saturados.

Una de las funciones principales es un absorbente hasta del 30% de agua y 35% de
hidrocarburo por ser un secante natural a través de absorcion. Las ventajas es que €s un

producto estable no reacciona con agua, no presenta problemas de cambios de PH.

3.3.2 PRAESTOL 611

Copolimero cationico de amida acrilica y un derivado de acido acrilico, utilizado en el
tratamiento de agua como floculante.

Sus propiedades son:

Estado fisico: s6lido granular

Color: Blanco

Olor: Ninguno
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Tamario de particula: De 210 a 300 micrones.

3.3.3 SULFATO DE ALUMINIO

Se utiliza en el tratamiento de agua que es extraido de los fluidos de perforacién. Las

propiedades fisicas son las siguientes:

Apariencia y Color: Granulado Blanco

Temperatura de Fusion (°C): Se descompone a los 770

Solubilidad en Agua (°0C): 31.3

3.3.4 CAL HIDRATADA

Se utiliza para controlar el CO2 y ayuda a aumentar el PH, sirve como coadyuvante de

floculacion (aglomera las particulas).

Las propiedades fisicas quimicas son:

Color: Blanco

Gravedad especifica: 2.24

Estado del material: Polvo

Punto de fusion: 580 C
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3.3.5 CYFLOC 1143

Floculante utilizado en el watering.

Tiene las siguientes propiedades:

Color: blanco

Aspecto: solido

Olor: incoloro

Temperatura de fusion: >200 °C Se descompone pero no se funde.
Gravedad Especificas: 0.75 - 0.95 (Densidad de volumen)

% VOLATIL (Por peso): 10 - 15(agua)

PH: 5 - 7(solucion acuosa)

Solubilidad en el agua: Limitado por la viscosidad

3.4 SISTEMA DE TRANSPORTE DE CORTES Y AREA DE DISPOSICION

A continuacion se describen los tanques que se tiene en el sistema de transporte de

cortes.

3.4.1 TANQUES DE CORTES

Todos los cortes de perforacion provenientes de los equipos de control de solidos, méas
los solidos generados por la centrifuga como producto del de watering, se recolectaron

en dos tanques de cortes:
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3.4.2 TANQUE DE ZARANDAS
Todos los cortes provenientes de las zarandas y del acondicionador de lodos caen a un
tanque de cortes de 40 pies. El lodo que se pierde por las zarandas se succiono a los

tanques de almacenamiento para su posterior procesamiento y disposicion final.

FOTO 22.- TANQUE DE ZARANDAS

Fuente: Brandt

Elaborado por: Rodriguez Alex

3.4.3 TANQUE DE CENTRIFUGAS

Se utiliz6 un segundo tanque de cortes de 20 pies para colectar las descargas solidas

provenientes de las centrifugas.

Los cortes recolectados en estos tanques fueron transportados al area de disposicion
usando una excavadora pequefia y excavadora grande, y una volqueta de 8 m*® y fueron

dispuestos usando el método de celdas.
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FOTO 23.- TANQUE DE CENTRIFUGAS

Fuente: Brandt

Elaborado por: Rodriguez Alex

3.4.4 AREA DE DISPOSICION

Esta area esta localizada en Sacha Norte de Petroproduccién. Una vez asignada el area
de disposicion final por parte de la Compafiia Operadora, se procedié a disponer los

cortes de perforacion utilizando el método de celdas.

3.4.4.1 METODO DE CELDAS

Este método consiste en hacer celdas de 6 metros 0 mas de profundidad, en esta
locacion debido a que el nivel freatico de la zona lo permitié se hicieron celdas con una

profundidad de hasta 7 metros. Se dejo una distancia minima de 1.0 metro entre los
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solidos dispuestos y el nivel freatico, en estas celdas se almacend, estabilizd y se
encapsulo los cortes provenientes de la perforacion del pozo Sacha 169 - D. Para
realizar este proceso se utilizaron silicatos, material deshidratante y tierra nativa hasta
obtener una consistencia adecuada para realizar el taponamiento final de dicha celda. La
longitud de las celdas vario de acuerdo a la disponibilidad de espacio, en el cuadro se

detallan las dimensiones y la ubicacién de cada celda.

La mezcla de residuos, quimicos y suelo nativo fue cubierta por aproximadamente 1.0

m de suelo nativo.

El agua lluvia que se acumula en el area de disposicion de cortes, se transfiere a los
tanques australianos o a los tanques de almacenamiento para su tratamiento y posterior

disposicion final.

3.4.4.2 EQUIPO UTILIZADO PARA EL TRANSPORTE DE SOLIDOS DE
PERFORACION

Retroexcavadora para cargar el corte desde la locacion SACHA 188 D, 213D

y ser enviada a la zona de disposicién ubicada en el Sacha 60, excavadora grande. Que

se utiliza para la construccién de celdas, la mezcla de cortes y el tapado de celdas.

Dos Volquetas de 8 m* — Que son utilizadas para transportar los ripios y cortes producto

de la perforacion hasta las celdas en el area de disposicion de cortes.
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FOTO 24.- RETRO EXCAVADORA PARA CARGAR RIPIOS

Fuente: Brandt

Elaborado por: Rodriguez Alex

FOTO 25.- VOLQUETAS TRANSPORTADORA DE RIPIOS

Fuente: Brandt

Elaborado por: Rodriguez Alex
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3.5 PREPARACION DE LOS SOLIDOS PARA SER REINSERTADOS AL

MEDIO AMBIENTE

Los cortes que se van generando durante la perforacion y el procesado del lodo por
centrifugas se recolectan en tanques de 240 bbls y 120 bbls respectivamente, son
deshidratados y encapsulados y dispuestos en celdas de acuerdo a la metodologia

siguiente:

» Construccion de celdas de dimensiones 8 x 7 x 5 m aproximadamente con el uso de

retroexcavadora.

» Mezcla de quimica estabilizante y encapsulante en tanque de 120 bls.

» Traslado de sélidos a celda y mezcla con tierra nativa hasta obtener un nivel
adecuado de humedad 30 a 50% en base hiumeda para su confinamiento final control

de pH y conductividad, antes de cierre.

» Tapado con tierra nativa.

» Se realizara el muestreo luego de haber terminado trabajos de confinamiento, previa
en coordinacion con representantes de SINOPEC, Departamento de Proteccion
Integral de PETROPRODUCCION, DINAPA vy Tuboscope. La eleccion de las
celdas se lo realiza en forma aleatoria, enviando una muestra al laboratorio Gruntec

y otra al laboratorio de Proteccidn Integral con su respectiva cadena de custodia.
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CAPITULO IV

4. DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES DE LOS POZOS SACHA 188D y
213D

A continuacion se hace referencia las operaciones de los pozos Sacha 188 Dy 213 D.

4.1 PROGRAMA DE PERFORACION DEL POZO SACHA 188 D

El pozo Sacha 188D sera un pozo direccional tipo “S”, con un desplazamiento de
2306.323° a los objetivos, Arena U Inferior, Arena T Inferior-1, Hollin Superior y

Hollin Inferior.

El pozo es el tercero a ser perforado en la locacién Sacha 153 donde ya se encuentran
los pozos Sacha 181 y Sacha 151 direccionales, a una distancia aproximada entre
cabezas de pozo de 136.34 pies y 127.04 pies respectivamente, y los Totcos del pozo

Sacha 153 a una distancia aproximada de 140.73 pies entre cabezas de pozo.

El pozo se perforaré en tres secciones:

En la seccion de 16 utilizaremos el BHA direccional # 1, donde se realizara el Kick
Off a 500°’MD vy se construira la curva a razéon de 1.80°/100° hasta tener 28.922° de
inclinacion en una direccion de 313.982°. Luego el objetivo es mantener una seccion
tangencial de 2424’ y tumbar inclinacion con una severidad de 0.9°/100° hasta asentar el

revestimiento de 13 3/8”, 200 MD dentro de la formaciéon Orteguaza. (6109.133” MD).
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En la seccioén de 12 '4” se iniciard con el BHA direccional # 2, se seguird tumbando
inclinacion con una severidad de 0.9°/100° hasta alcanzar verticalidad, se utilizara el
BHA direccional # 3 para continuar la trayectoria vertical hasta asentar el revestimiento

de 9 5/8”a9117.450°’MD. (100°MD arriba del tope de Napo).

Se tiene un ensamblaje de contingencia para el Conglomerado de Tiyuyacu.

En la seccion de 8 1/2” utilizaremos el BHA direccional # 4, se mantendra verticalidad

atravesando los objetivos U inferior, T inferior-1, Hollin Superior y Hollin Inferior. La

profundidad total propuesta es de 10,564.450°MD.
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FIG. 12.- PROGRAMA DE PERFORACION DEL POZO SACHA 188 D
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4.1.1 INTERVALO I: 16” SECCION SUPERFICIAL

PROFUNDIDAD: 0 [ft] - 6,080 [fi]

TIPO DE FLUIDO: Sistema Gel — Benex / Pac

MAXIMA INCLINACION:  27.67 [

BROCA: Triconica 16~
REVESTIMIENTO: 13 3/8 [in]
FORMACION: TERCIARIO INDIFERENCIADO, ORTEGUAZA

4.1.1.1 DISCUSION DEL INTERVALO

Esta seccion se perforard la formacién Chalcana hasta llegar dentro de la formacion
Orteguaza con un sistema de lodos Agua/Bentonita/PAC para asentar revestidor de 13

3/8”.

Se utilizara como base el fluido preparado de la seccion anterior. Se iniciara con una
concentracion de 20.0 Ipb de MIL-GEL (Bentonita) Pre-hidratado con 0.02 Ipb de
Benex. Durante la perforacion de esta fase se estardn bombeando pildoras con la
finalidad de mejorar la calidad de la torta y las condiciones de limpieza del hueco;
igualmente minimizara el “Washout” del hueco, pérdidas excesivas en la formacion y
contribuird a obtener una mejor calidad del trabajo previa a la corrida del primer

revestidor.
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Durante la perforacion de esta seccidon superficial, en muchas areas del Oriente
Ecuatoriano, se encuentra limo y arcilla de altisima plasticidad, que suele taponar la
linea de flujo y ademas embolar la broca. Este problema puede ser superado con una
adecuada dilucién del fluido o agregando dispersantes y/o surfactantes a fin de recubrir
la broca con una delgada pelicula y de prevenir el embolamiento de las mismas, se
mantendra como contingencia Penetrex. Para evitar taponamiento del Flow Line,
deberia controlarse el ROP con caudal controlado y permitiendo suficiente tiempo de

limpieza del fondo.

Se iniciara a construir el angulo a la profundidad de los 700 pies (KOP), por lo que se
deberd asegurar una buena limpieza del hueco, con bombeos progresivos de pildoras
viscosas hasta alcanzar los 1800 pies de profundidad (Start Hold), punto en el cual el
pozo ha alcanzado los 28,92 grados de inclinacion, con un Dog Leg Severity

programado de 1 grado cada 100 pies.

En la preparacion de las pildoras de Bentonita — Pac, se utilizara Soda Cadstica para

incrementar el Ph e incrementar la viscosidad de las pildoras.

Una vez que se empiece a construir el &ngulo del hueco, es necesario realizar un control
del filtrado con adiciones de PAC R/LV, a fin de prevenir cualquier inestabilidad en el
hueco. Se debe tener especial atencion en los acuiferos y zonas de potenciales perdidas

de circulacioén de este intervalo.
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En este intervalo se perforaran zonas arcillosas activas, arenas y limolitas. Por tanto se
requiere alta capacidad de transporte, con un punto cedente comprendido entre 15 — 20
Ibs/100 ft*. Para controlar la generacién de anillos de cortes y de arcillas e incrementar
el arrastre por la presencia de cantos rodados, incrementar la viscosidad con bentonita

prehidratada.

De observarse incrementos altos en la reologia se utilizara Lignosulfonatos para
controlar la progresividad de los Geles; es recomendable realizar pruebas pilotos para
garantizar la dispersion — adelgazamiento adecuado del fluido; en caso de ser necesario
podemos utilizar SAPP (pirofosfato acido de sodio) como complemento de dispersion

en una concentracién 1.0 — 2.0 Ipb con agua fresca.

4.1.1.2 CONTROL DE SOLIDOS INTERVALO |

Las siguientes consideraciones fueron hechas para los calculos de sélidos y volumétrica.

» El equipo de control de sélidos cubre el 85 % de eficiencia.

» Es primordial el uso de la centrifuga para el control de los sélidos y el peso del
fluido. El uso de esta debe ser aprovechada sobre todo durante los viajes. Con esto

nos permitimos mantener los solidos en rango y evitar el incremento de la dilucion.
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» Es importante controlar el caudal durante los cambios de mallas, de esta manera
evitamos las pérdidas de fluido por sobre carga de alguno de los equipos. Es
necesario coordinar estos cambios durante la perforacion de manera que estas no se
vean muy afectadas. Preferiblemente se deben realizar durante las conexiones y

reciprocando la tuberia de ser necesario.

4.1.1.3 EQUIPO DE CONTROL DE SOLIDOS RECOMENDADO

El equipo gue se recomienda para esta seccion superficial es la siguiente:

Se utilizo 3 zarandas marca King Cobra de 4 paneles con un galonaje de 750 — 850 gpm,
las mallas se alternaran de 110 y 210 micrones para reducir las pérdidas de fluido de

perforacion.

El Mud Cleaner consta de 16 x 4” conos y una zaranda de gran impacto con una malla
de 250 micrones con un galonaje de 400 gpm y operard intermitentemente con una

presién entre 50 — 55 psi.

Se utiliz6 2 centrifugas con un galonaje de 120 gpm y se lo opera en secuencia si el

ingeniero de fluidos de perforacion lo requiere.
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4.1.1.4 INTERVALO II: 12 %” SECCION INTERMEDIA

PROFUNDIDAD: 6,080° [ft] — 9,089" [f{]

TIPO DE FLUIDO: ALPLEX/CLAYTROL

MAXIMA INCLINACION:  14.63[%]

BROCA: PDC 12 1/4°
REVESTIMIENTO: 9 5/8 [in]
FORMACION: ORTEGUAZA - TIYUYACU - TENA

4.1.1.4.1 DISCUSION DEL INTERVALO

El objetivo de este intervalo, es perforar la seccion de 12 1/4” atravesando las

formaciones, Orteguaza, Tiyuyacu, Tena y asentar ¢l Revestidor de 9 5/8”.

Se desplazara el sistema Agua-Bentonita por el sistema Alplex/ClaytrolDensificado Es
recomendable realizar un tratamiento previo al sistema de fluido nuevo con Bicarbonato
de Sodio para evitar posible contaminacién de cemento e incrementos de Ph. Se prevé
en esta seccion la inclinacion de 23 grados caerd hasta cero grados por lo que es
importante el monitoreo de la concentraciones del sistema Alplex / Claytrol, toda vez
que en este tramo, las formaciones son enteramente arcillosas con alto grado de
hidratacion. Mientras se perfora esta seccion, se estara aplicando PHPA para prevenir
un incremento de la concentracion de sélidos, mediante la encapsulacion de los cortes
de forma apropiada. Se mantendra esta aplicacion mientras se atraviese las formaciones

Tiyuyacu y Tena.
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Las formaciones, Orteguaza, Tiyuyacu y Tena tienen una alta tendencia a hincharse, sin
embargo para prevenir este tipo de problema debe mantenerse una concentracion
promedia de Alplex de 3.0 Ipb y una concentracion de surfactante entre 0.5 a 0.7 % v/v.
El Ph con la aplicacion de Alplex serd mantenido alrededor de 10.5 — 11.0 en todo
momento; con este valor alcalino se lograra la formacion de Aluminatos, los cuales

ayudaran al sello de microfracturas dando estabilidad a la formacion.

Antes de llegar a la formacion Tiyuyacu, se reducira los valores de filtrado APl debajo
de 10.0 cc. Con adiciones de PAC, que serd el principal agente controlador de este
parametro, de ser necesario se adicionara pildoras de Carbonato de Calcio tipo 100 al

sistema para asegurar un sellamiento apropiado.

La capacidad de acarreo y propiedades de reologia del sistema de lodo sera ajustada con
adiciones de PAC y en algunos casos de ser necesario se utilizara Goma Xantica para
mejorar las lecturas de 6 y 3 rpm, igualmente el ingeniero de fluidos debera estar en
capacidad de planificar el bombeo de pildoras de baja y alta reologia que permitan
garantizar aun mas la limpieza del hueco. Se utilizara los programas de hidraulica,
aplicando nuestro sistema Advantage, junto a HCC para programar la reologia

adecuada.
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4.1.1.4.2 CONTROL DE SOLIDOS INTERVALO II

Para el calculo de sélidos y dilucion considere lo siguiente:

» Que los equipos de control de solidos operan con una eficiencia del 85 %

» No By-Pass el lodo si se observa presencia de cemento blando no fraguado o
cualquier otro agente contaminante.

» Es primordial el uso de la centrifuga para el control de los sélidos y el peso del
fluido. El uso de esta debe ser aprovechada sobre todo durante los viajes. Con esto
nos permitimos mantener los soélidos en rango y evitar el incremento de la dilucion.

» Es importante controlar el caudal durante los cambios de mallas, de esta manera
evitamos las pérdidas de fluido por sobre carga de alguno de los equipos. Es
necesario coordinar estos cambios durante la perforacion de manera que estas no se
vean muy afectadas. Preferiblemente se deben realizar durante las conexiones y

reciprocando la tuberia de ser necesario.

4.1.1.4.3 EQUIPO DE CONTROL DE SOLIDOS RECOMENDADO

El equipo que se recomienda para esta seccion superficial es la siguiente:

Se utilizo 3 zarandas marca King Cobra de 4 paneles con un galonaje de 650 — 700 gpm,

la malla de 140 micrones para reducir las pérdidas de fluido de perforacion.
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El Mud Cleaner, un desarcillador con conos de 16” x 4” con un galonaje de 500 — 650
gpm y la malla de la zaranda de 250 micrones, 2 desarenador con conos de 2 x 12 con

galonaje de 500 gpm.

Se utilizo6 2 centrifugas con un galonaje de 150 — 160 gpm.

4.1.1.5 INTERVALO IlI: LINERS DE 7

PROFUNDIDAD: 9,089 [ft] — 10,563 [ft]
TIPO DE FLUIDO: Claytrol-Xantham Gum / CO3Ca

MAXIMA INCLINACION: 0[]

BROCA: PDC 8 %"
REVESTIMIENTO: 7 [in]
FORMACION: NAPO — HOLLIN

4.1.1.5.1 DISCUSION DEL INTERVALO

El objetivo en este intervalo es perforar la formacion Hollin Superior, atravesando las
arenas “U” Superior y “T” inferior, que son las productoras y asentar Liner de 7. Se
perforara sosteniendo la inclinacion dejada una vez atravesadas las formaciones

Orteguaza, Tiyuyacu, Tena.
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Por el disefio mecanico de la seccion productora, se debe asegurar tanto la limpieza del
hueco como la lubricidad del fluido. Mantener las lecturas de 3 rpm acorde a la
configuracién del hueco, donde se utilizara el software “Advantage” para obtener el

Optimo valor de lectura de 3 rpm para asegurar una adecuada limpieza del hueco.

A fin de asegurar y mantener las concentraciones de los productos y para evitar el
desperdicio de los mismos sobre las zarandas, se recomienda, premezclar y prehidratar
los productos. Dentro de circunstancias normales, mantener el filtrado APl menos de

6.0 cc/30 min para obtener una torta lo mas compacta posible.

Como elemento constitutivo de nuestro Sistema de bajo sélidos, tenemos al Claytrol, el
cual a una concentracion de 1.5 ppb previene el hinchamiento de las intercalaciones de
lutitas presentes en la formacion Napo , controlando el filtrado API en menos de 6cc..
Se usara Carbonato de Calcio de granulometria variada para un puenteo adecuado y
densificar el sistema, se agregara pildoras de asfalto minimas necesarias para estabilizar

las lutitas de la formacion Napo.

4.1.1.5.2 CONTROL DE SOLIDOS INTERVALO llII

Las siguientes consideraciones fueron hechas para los calculos de sélidos y volumétrica.

» El equipo de control de solidos cubre el 85 % de eficiencia.

» EL maximo permisible de control de sélidos es 6.0 % v/v
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4.1.1.5.3 EQUIPO DE CONTROL DE SOLIDOS RECOMENDADO

El equipo gque se recomienda para esta seccion superficial es la siguiente:

Se utilizo 3 zarandas marca King Cobra de 4 paneles con un galonaje de 750 — 850 gpm,
las mallas se alternaran de 110 y 210 micrones para reducir las pérdidas de fluido de

perforacion.

El Mud Cleaner consta de 16 X 4” conos y una zaranda de gran impacto con una malla
de 250 micrones con un galonaje de 400 gpm Yy operard intermitentemente con una

presion entre 50 — 55 psi.

Se utiliz6 2 centrifugas con un galonaje de 120 gpm y se lo opera en secuencia si el

ingeniero de fluidos de perforacion lo requiere.
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TABLA 3.- TALY DE PERFORACION DEL POZO SACHA 213

Measured

Vertical

Comments D Inclination Azimuth VD N NS EW DLS Northing
epth Section

(ft) (deg) (deg) (ft) (ft) (ft) (ft) (deg/100 ft) (m)
Tie-In 0.00 0.00 138.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 9962679.45
100.00 0.00 138.86 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 9962679.45
200.00 0.00 138.86 200.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 9962679.45
KOP 300.00 0.00 138.86 300.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 9962679.45
400.00 1.60 138.86 399.99 1.40 -1.05 0.92 1.60 9962679.13
500.00 3.20 138.86 499.90 5.58 -4.21 3.67 1.60[ 9962678.17
600.00 4.80 138.86 599.65 12.56] -9.46 8.26 1.60 9962676.57
700.00 6.40 138.86 699.17 22.32 -16.81 14.68 1.60[ 9962674.33
800.00 8.00 138.86 798.38 34.85 -26.25 22.93 1.60 9962671.45
900.00 9.60 138.86 897.20 50.15 -37.77 32.99 1.60[ 9962667.94
1000.00 11.20 138.86 995.55 68.20, -51.36 44.86 1.60 9962663.79
1100.00 12.80 138.86 1093.36 88.99 -67.02 58.54 1.60[ 9962659.02
1200.00 14.40 138.86 1190.56 112.50 -84.73 74.01 1.60 9962653.62
1300.00 16.00 138.86 1287.05 138.72 -104.48 91.26 1.60[ 9962647.60
1400.00 17.60 138.86 1382.78 167.62 -126.25 110.27 1.60 9962640.97
1500.00 19.20 138.86 1477.67 199.19 -150.02 131.03 1.60[ 9962633.72
1600.00 20.80 138.86 1571.63 233.39 -175.78 153.53 1.60 9962625.87
1700.00 22.40 138.86 1664.61 270.20 -203.50 177.75 1.60 9962617.42
1800.00 24.00 138.86 1756.52 309.59 -233.17 203.66 1.60 9962608.37
1900.00 25.60 138.86 1847.29 351.54 -264.76 231.26 1.60] 9962598.74
2000.00 27.20 138.86 1936.86 396.00 -298.25 260.50 1.60[ 9962588.53
2100.00 28.80 138.86| 2025.15 442.94 -333.61 291.39 1.60[ 9962577.76
2200.00 30.40 138.86[ 2112.10 492.34 -370.81 323.88 1.60[ 9962566.42
2300.00 32.00 138.86| 2197.63 544.14 -409.82 357.96 1.60] 9962554.52
2400.00 33.60 138.86 2281.69 598.31 -450.62 393.59 1.60[ 9962542.09
2500.00 35.20 138.86 2364.20 654.80 -493.17 430.76 1.60 9962529.12
2600.00 36.80 138.86 2445.10 713.58 -537.44 469.42 1.60[ 9962515.62
EOC #1 (3D-S) 2661.20 37.78 138.86 2493.78 750.66 -565.36 493.81 1.60 9962507.11
KOP #2 4127.81 37.78 138.86] 3652.96 1649.13| -1242.05 1084.87 0.00] 9962300.83
4200.00 36.70 138.86 3710.43 1692.81| -1274.95 1113.60 1.50 9962290.80
4300.00 35.20 138.86[ 3791.39 1751.51| -1319.16 1152.22 1.50f 9962277.32
4400.00 33.70 138.86 3873.85 1808.08| -1361.76 1189.43 1.50 9962264.34
4500.00 32.20 138.86] 3957.76 1862.46| -1402.72 1225.20 1.50f 9962251.85
4600.00 30.70 138.86 4043.08 1914.63| -1442.01 1259.52 1.50 9962239.88
4700.00 29.20 138.86| 4129.72 1964.55| -1479.61 1292.36 1.50] 9962228.42
4800.00 27.70 138.86 4217.65 2012.18] -1515.48 1323.70 1.50 9962217.48
4900.00 26.20 138.86] 4306.79| 2057.49| -1549.61 1353.51 1.50[ 9962207.08
5000.00 24.70 138.86 4397.08 2100.46] -1581.97 1381.77 1.50 9962197.21
5100.00 23.20 138.86| 4488.47| 2141.05| -1612.54] 1408.47 1.50] 9962187.89
5200.00 21.70 138.86 4580.89 2179.23] -1641.30| 1433.59 1.50 9962179.13
5300.00 20.20 138.86 4674.28 2214.98| -1668.22 1457.10 1.50 9962170.92
5400.00 18.70 138.86| 4768.58| 2248.27| -1693.30| 1479.00 1.50] 9962163.28
5500.00 17.20 138.86| 4863.71| 2279.08] -1716.50f 1499.27 1.50] 9962156.20
5600.00 15.70 138.86| 4959.61| 2307.39] -1737.82 1517.90 1.50] 9962149.70
5700.00 14.20 138.86] 5056.23| 2333.18| -1757.25 1534.86 1.50] 9962143.78
5800.00 12.70 138.86| 5153.48| 2356.43| -1774.76 1550.16 1.50] 9962138.44
5900.00 11.20 138.86 5251.31 2377.13] -1790.35 1563.78 1.50 9962133.69
6000.00 9.70 138.86] 5349.65| 2395.26] -1804.01 1575.70 1.50] 9962129.53
Orteguaza Fm 6080.36 8.49 138.86| 5429.00| 2407.96| -1813.57 1584.06 1.50] 9962126.61
6100.00 8.20 138.86| 5448.43| 2410.81] -1815.72 1585.93 1.50] 9962125.96
6200.00 6.70 138.86 5547.59 2423.77] -1825.48 1594.46 1.50 9962122.98
6300.00 5.20 138.86] 5647.05] 2434.13| -1833.28 1601.27 1.50[ 9962120.60
6400.00 3.70 138.86 5746.74 2441.89] -1839.12 1606.37 1.50 9962118.82
6500.00 2.20 138.86] 5846.61| 2447.03| -1842.99 1609.76 1.50f 9962117.64
6600.00 0.70 138.86 5946.57 2449.55| -1844.89 1611.42 1.50 9962117.06
6646.43 0.00 138.86] 5993.00| 2449.83| -1845.11 1611.60 1.50[ 9962117.00
13 5/8" Casing Point 6700.00 0.00 138.86| 6046.57| 2449.83| -1845.11 1611.60 0.00[ 9962117.00
Tope Tiyuyacu 6714.43 0.00 138.86 6061.00 2449.83| -1845.11 1611.60 0.00 9962117.00
Tope Congll. Tiyuyacu 8031.43 0.00 138.86| 7378.00| 2449.83| -1845.11 1611.60 0.00[ 9962117.00
Tena Fm. 8608.43 0.00 138.86 7955.00 2449.83| -1845.11 1611.60 0.00 9962117.00
9 5/8" Casing Point 9300.00 0.00 138.86| 8646.57| 2449.83| -1845.11 1611.60 0.00[ 9962117.00
Zona Basal Tena Tope 9386.43 0.00 138.86 8733.00 2449.83| -1845.11 1611.60 0.00 9962117.00
[Napo Fm. 9446.43 0.00 138.86| 8793.00| 2449.83| -1845.11 1611.60 0.00[ 9962117.00
Caliza M-2 Tope 9904.43 0.00 138.86| 9251.00| 2449.83| -1845.11 1611.60 0.00[ 9962117.00
10000.00 0.00 138.86] 9346.57 2449.83| -1845.11 1611.60 0.00] 9962117.00
Caliza "A" Tope 10056.43 0.00 138.86| 9403.00| 2449.83| -1845.11 1611.60 0.00[ 9962117.00
10100.00 0.00 138.86 9446.57| 2449.83| -1845.11 1611.60 0.00] 9962117.00
Caliza "A" Base 10101.4: 0.00 138.86| 9448.00| 2449.8 -1845.11 1611.60 0.00[ 9962117.00
Zona "U" Superior Tope 10148.4 0.00 138.86 9495.00 2449.8 -1845.11 1611.60 0.00 9962117.00
Zona Arenisca "U" Inferior Tope 10171.4. 0.00 138.86 9518.00 2449.8 -1845.11 1611.60 0.00 9962117.00
10200.00 0.00 138.86| 9546.57 2449.83| -1845.11 1611.60 0.00] 9962117.00
Zona Arenisca "U" Inferior Base 10221.43 0.00 138.86| 9568.00| 2449.83| -1845.11 1611.60 0.00[ 9962117.00
10300.00 0.00 138.86] 9646.57| 2449.83] -1845.11 1611.60 0.00] 9962117.00
Caliza "B" Tope 10302.43 0.00 138.86| 9649.00| 2449.83| -1845.11 1611.60 0.00[ 9962117.00
Zona Arenisca "T" Superior Tope 10326.43 0.00 138.86 9673.00 2449.83| -1845.11 1611.60 0.00 9962117.00
10400.00 0.00 138.86 9746.57 2449.83] -1845.11 1611.60 0.00 9962117.00
Zona Arenisca "T" Inferior-1 Tope 10418.43 0.00 138.86 9765.00 2449.83| -1845.11 1611.60 0.00 9962117.00
Zona Arenisca "T" Inferior-2 Tope 10490.43 0.00 138.86| 9837.00| 2449.83| -1845.11 1611.60 0.00[ 9962117.00
10500.00 0.00 138.86] 9846.57| 2449.83| -1845.11 1611.60 0.00] 9962117.00
Zona Arenisca "T" Inferior-2 Base 10505.43 0.00 138.86| 9852.00| 2449.83| -1845.11 1611.60 0.00[ 9962117.00
Arenisca Hollin Superior Tope 10571.43 0.00 138.86 9918.00 2449.83| -1845.11 1611.60 0.00 9962117.00
10600.00 0.00 138.86 9946.57 2449.83] -1845.11 1611.60 0.00 9962117.00
Arenisca Hollin Inferior Tope 10609.43 0.00 138.86 9956.00 2449.83| -1845.11 1611.60 0.00 9962117.00
10700.00 0.00 138.86| 10046.57 2449.83| -1845.11 1611.60 0.00] 9962117.00
.TD 10703.43 0.00 138.86| 10050.00 2449.83| -1845.11 1611.60 0.00 9962117.00

Fuente: Petroecuador

Elaborado por: Rodriguez Alex
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4.1.2 PROGRAMA DE PERFORACION DEL POZO SACHA 213D

El pozo Sacha 213D sera un pozo direccional tipo “S”, con un desplazamiento de

1804.465 a los objetivos, Arena U Inferior, Hollin Superior y Hollin Inferior.

El pozo es el tercero a ser perforado en la locacion Sacha 192 donde ya se encuentra
Sacha 169, pozo vertical y el pozo Sacha 210D, pozo direccional, a una distancia

aproximada entre cabezas de pozo de 98.425 pies y 118.56 pies respectivamente.

El pozo se perforara en tres secciones:

En la seccion de 16”utilizaremos el BHA direccional # 1, donde se realizara el Kick Off
a 500°'MD y se construird la curva a razén de 1.80°/100° hasta tener 27.518° de
inclinacion en una direccion de 311.132°. Luego el objetivo es mantener una seccion
tangencial de 1567’ y tumbar inclinacion con una severidad de 0.9°/100° hasta asentar el

revestimiento de 13 3/8”, 200° MD dentro de la formacion Orteguaza.

En la seccioén de 12 '4” se iniciarda con el BHA direccional # 2, se seguira tumbando
inclinacién con una severidad de 0.9°/100° hasta alcanzar verticalidad, si fuese
necesario se utilizara el BHA direccional # 3 para terminar la seccion. El revestimiento

de 9 5/8” se asentara a 9008.605°MD. (100°’MD arriba del tope de Napo).

Se tiene un ensamblaje de contingencia para el Conglomerado de Tiyuyacu.
En la seccion de 8 1/2” utilizaremos el BHA direccional # 4, se mantendra vertical
atravesando los objetivos U inferior, Hollin Superior y Hollin Inferior. La profundidad

total propuesta es de 10,426.605°MD.
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FIG. 13.- PROGRAMA DE PERFORACION DEL POZO SACHA 213D
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4.1.2.1 INTERVALO I: 16” SECCION SUPERFICIAL

PROFUNDIDAD: 0 [ft] — 5,969 [fi]
TIPO DE FLUIDO: AQUAGEL

MAXIMA INCLINACION:  27.52[9]

BROCA: TRICONICA 16~
REVESTIMIENTO: 13 3/8 [in]
FORMACION: TERCIARIO INDIFERENCIADO, ORTEGUAZA

4.1.2.1.1 DISCUSION DEL INTERVALO

Esta seccion se perforard la formacién Chalcana hasta llegar dentro de la formacion
Orteguaza con un sistema de lodos Agua/Bentonita/PAC para asentar revestidor de 13

3/8”.

Se utilizara como base el fluido preparado de la seccion anterior. Se iniciard con una
concentracion de 15 a 20 Ipb de MIL-GEL (Bentonita) Pre-hidratado con 0.02 Ipb de
Benex. Durante la perforacion de esta fase se estardn bombeando pildoras con la
finalidad de mejorar la calidad de la torta y las condiciones de limpieza del hueco;
igualmente minimizara el “Washout” del hueco, pérdidas excesivas en la formacion y
contribuird a obtener una mejor calidad del trabajo previa a la corrida del primer

revestidor.
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Durante la perforacion de esta seccidon superficial, en muchas areas del Oriente
Ecuatoriano, se encuentra limo y arcilla de altisima plasticidad, que suele taponar la
linea de flujo y ademas embolar la broca. Este problema puede ser superado con una
adecuada dilucién del fluido o agregando dispersantes y/o surfactantes a fin de recubrir
la broca con una delgada pelicula y de prevenir el embolamiento de las mismas, se
mantendra como contingencia Penetrex. Para evitar taponamiento del Flow Line,
deberia controlarse el ROP con caudal controlado y permitiendo suficiente tiempo de

limpieza del fondo.

Se iniciara a construir el angulo a la profundidad de los 600 pies (KOP), por lo que se
deberd asegurar una buena limpieza del hueco, con bombeos progresivos de pildoras
viscosas hasta alcanzar los 1960 pies de profundidad (Start Hold), punto en el cual el
pozo ha alcanzado los 27,51 grados de inclinacion, con un Dog Leg Severity

programado de 1 grado cada 100 pies.

En la preparacion de las pildoras de Bentonita — Pac, se utilizara Soda Cadstica para

incrementar el Ph e incrementar la viscosidad de las pildoras.

Una vez que se empiece a construir el angulo del hueco, es necesario realizar un control
del filtrado con adiciones de PAC R/LV, a fin de prevenir cualquier inestabilidad en el
hueco. Se debe tener especial atencion en los acuiferos y zonas de potenciales pérdidas

de circulacioén de este intervalo.
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En este intervalo se perforaran zonas arcillosas activas, arenas y limolitas. Por tanto se
requiere alta capacidad de transporte, con un punto cedente comprendido entre 15 — 20
Ibs/100 ft*. Para controlar la generacién de anillos de cortes y de arcillas e incrementar
el arrastre por la presencia de cantos rodados, incrementar la viscosidad con bentonita

prehidratada.

De observarse incrementos altos en la reologia se utilizara Lignosulfonatos para
controlar la progresividad de los Geles; es recomendable realizar pruebas pilotos para
garantizar la dispersion - adelgazamiento adecuado del fluido; en caso de ser necesario
podemos utilizar SAPP (pirofosfato &cido de sodio) como complemento de dispersion

en una concentracién 1.0 — 2.0 Ipb con agua fresca.

4.1.2.1.2 CONTROL DE SOLIDOS INTERVALO |

Las siguientes consideraciones fueron hechas para los calculos de sélidos y volumétrica.

» El equipo de control de sdlidos cubre el 85 % de eficiencia.

» Es primordial el uso de la centrifuga para el control de los sélidos y el peso del
fluido. El uso de esta debe ser aprovechada sobre todo durante los viajes. Con esto

nos permitimos mantener los sélidos en rango y evitar el incremento de la dilucién.

» Es importante controlar el caudal durante los cambios de mallas, de esta manera

evitamos las pérdidas de fluido por sobre carga de alguno de los equipos. Es
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necesario coordinar estos cambios durante la perforacion de manera que estas no se
vean muy afectadas. Preferiblemente se deben realizar durante las conexiones y

reciprocando la tuberia de ser necesario.

4.1.2.1.3 EQUIPO DE CONTROL DE SOLIDOS RECOMENDADO

El equipo gue se recomienda para esta seccion superficial es la siguiente:

Se utiliz6 3 zarandas marca King Cobra de 4 paneles con un galonaje de 750 — 850 gpm,
las mallas se alternaran de 110 y 210 micrones para reducir las pérdidas de fluido de

perforacion.

El Mud Cleaner consta de 16 x 4” conos y una zaranda de gran impacto con una malla
de 250 micrones con un galonaje de 400 gpm y operard intermitentemente con una

presién entre 50 — 55 psi.

Se utilizé 2 centrifugas con un galonaje de 120 gpm y se lo opera en secuencia si el

ingeniero de fluidos de perforacion lo requiere.
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4.1.2.2 INTERVALO II: 12 %” SECCION INTERMEDIA

PROFUNDIDAD: 5,969’ [ft] — 9,009’ [ft]
TIPO DE FLUIDO: Alplex/Claytrol Densificado

MAXIMA INCLINACION:  6.16 []

BROCA: PDC 12 1/4°
REVESTIMIENTO: 9 5/8 [in]
FORMACION: ORTEGUAZA - TIYUYACU - TENA

4.1.2.2.1 DISCUSION DEL INTERVALO

El objetivo de este intervalo, es perforar la seccion de 12 1/4" atravesando las

formaciones, Orteguaza, Tiyuyacu, Tena y asentar el Revestidor de 9 5/8".

Se desplazara el sistema Agua-Bentonita por el sistema Alplex/ClaytrolDensificado Es
recomendable realizar un tratamiento previo al sistema de fluido nuevo con Bicarbonato
de Sodio para evitar posible contaminacion de cemento e incrementos de pH. Se prevé
en esta seccion la inclinacion de 27,51 grados caera hasta cero grados por lo que es
importante el monitoreo de la concentraciones del sistema Alplex / Claytrol, toda vez
que en este tramo, las formaciones son enteramente arcillosas con alto grado de
hidratacién. Mientras se perfora esta seccidn, se estara aplicando PHPA para prevenir
un incremento de la concentracion de sélidos, mediante la encapsulacion de los cortes
de forma apropiada. Se mantendra esta aplicacion mientras se atraviese las formaciones

Tiyuyacu y Tena.
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Las formaciones, Orteguaza, Tiyuyacu y Tena tienen una alta tendencia a hincharse, sin
embargo para prevenir este tipo de problema debe mantenerse una concentracion
promedia de Alplex de 3.0 Ipb y una concentracion de surfactante entre 0.5 a 0.7 % v/v.
El pH con la aplicacion de Alplex serd mantenido alrededor de 10.5 — 11.0 en todo
momento; con este valor alcalino se lograra la formacion de Aluminatos, los cuales

ayudaran al sello de microfracturas dando estabilidad a la formacion.

Antes de llegar a la formacién Tiyuyacu, se reducira los valores de filtrado API debajo
de 10.0 cc. con adiciones de PAC, que seré el principal agente controlador de este
parametro, de ser necesario se adicionara pildoras de Carbonato de Calcio tipo 100 al

sistema para asegurar un sellamiento apropiado.

La capacidad de acarreo y propiedades de reologia del sistema de lodo sera ajustada con
adiciones de PAC y en algunos casos de ser necesario se utilizara Goma Xantica para
mejorar las lecturas de 6 y 3 rpm, igualmente el ingeniero de fluidos debera estar en
capacidad de planificar el bombeo de pildoras de baja y alta reologia que permitan
garantizar aun mas la limpieza del hueco. Se utilizara los programas de hidraulica,
aplicando nuestro sistema Advantage, junto a HCC para programar la reologia

adecuada.
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4.1.2.2.2 CONTROL DE SOLIDOS INTERVALO II

Para el célculo de solidos y dilucion considere lo siguiente:

» Que los equipos de control de s6lidos operan con una eficiencia del 85 %

» No By-Pass el lodo si se observa presencia de cemento blando no fraguado o

cualquier otro agente contaminante.

» Es primordial el uso de la centrifuga para el control de los sélidos y el peso del
fluido. El uso de esta debe ser aprovechada sobre todo durante los viajes. Con esto

nos permitimos mantener los sélidos en rango y evitar el incremento de la diluciéon.

» Es importante controlar el caudal durante los cambios de mallas, de esta manera
evitamos las pérdidas de fluido por sobre carga de alguno de los equipos. Es
necesario coordinar estos cambios durante la perforacion de manera que estas no se
vean muy afectadas. Preferiblemente se deben realizar durante las conexiones y

reciprocando la tuberia de ser necesario.

4.1.2.2.3 EQUIPO DE CONTROL DE SOLIDOS RECOMENDADO

El equipo que se recomienda para esta seccion superficial es la siguiente:
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Se utiliz6 3 zarandas marca King Cobra de 4 paneles con un galonaje de 650 — 700 gpm,

la malla de 140 micrones para reducir las pérdidas de fluido de perforacion.

El Mud Cleaner utiliz6 un desarcillador con conos de 16” x 4” con un galonaje de 500
— 650 gpm y la malla de la zaranda de 250 micrones, 2 desarenador con conos de 2 x

12 con galonaje de 500 gpm.

Se utilizé 2 centrifugas con un galonaje de 150 - 160 gpm.

4.1.2.3 INTERVALO IlI: LINERS DE 7

PROFUNDIDAD: 9,009 [ft] — 10,427 [ft]
TIPO DE FLUIDO: Claytrol-Xantham Gum / CO3Ca

MAXIMA INCLINACION: 0[]

BROCA: PDC8% "
REVESTIMIENTO: 7 [in]
FORMACION: NAPO — HOLLIN

4.1.2.3.1 DISCUSION DEL INTERVALO

El objetivo en este intervalo es perforar la formacion Hollin Superior, atravesando las
arenas “U” Superior y “T” inferior, que son las productoras y asentar Liner de 7". Se
perforara sosteniendo la inclinacion dejada una vez atravesadas las formaciones

Orteguaza, Tiyuyacu, Tena.
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Por el disefio mecanico de la seccion productora, se debe asegurar tanto la limpieza del
hueco como la lubricidad del fluido. Mantener las lecturas de 3 rpm acorde a la
configuracién del hueco, donde se utilizara el software “Advantage” para obtener el

optimo valor de lectura de 3 rpm para asegurar una adecuada limpieza del hueco.

A fin de asegurar y mantener las concentraciones de los productos y para evitar el
desperdicio de los mismos sobre las zarandas, se recomienda, premezclar y prehidratar
los productos. Dentro de circunstancias normales, mantener el filtrado APl menos de

6.0 cc/30 min para obtener una torta lo mas compacta posible.

Como elemento constitutivo de nuestro Sistema de bajo sélidos, tenemos al Claytrol, el
cual a una concentracion de 1.5 ppb previene el hinchamiento de las intercalaciones de
lutitas presentes en la formacion Napo, controlando el filtrado APl en menos de 6c¢c.. Se
usard Carbonato de Calcio de granulometria variada para un puenteo adecuado y
densificar el sistema, se agregara pildoras de asfalto minimas necesarias para estabilizar

las lutitas de la formacion Napo.

4.1.2.3.2 CONTROL DE SOLIDOS INTERVALO llII

Las siguientes consideraciones fueron hechas para los célculos de sélidos y volumétrica.

» El equipo de control de sélidos cubre el 85 % de eficiencia.

» El maximo permisible de control de sélidos es 6.0 % v/v
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4.1.2.3.3 EQUIPO DE CONTROL DE SOLIDOS RECOMENDADO

El equipo que se recomienda para esta seccion superficial es la siguiente:

Se utilizé 3 zarandas marca King Cobra de 4 paneles con un galonaje de 750 — 850 gpm,
las mallas se alternaran de 110 y 210 micrones para reducir las pérdidas de fluido de

perforacion.
El Mud Cleaner consta de 16 x 4” conos y una zaranda de gran impacto con una malla
de 250 micrones con un galonaje de 400 gpm Yy operard intermitentemente con una

presion entre 50 — 55 psi.

Se utilizé 2 centrifugas con un galonaje de 120 gpm y se lo opera en secuencia si el

ingeniero de fluidos de perforacion lo requiere.
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TABLA 4.- TALY DE PERFORACION DEL POZO SACHA 213

FORMACIONE- Measured TVDbelow  |Vertical | Dogleg Vertical
UNIDADES Depth Inclination  |Azimuth System Depth Northing Easting Rate Section
() © ) (ft) (ft) (m) (m) (°1100ft) (ft)
0 0.00 0.00 923 0 9,971,925.21 296,438.66 0 0
500 0.00 0.00 423 500 9,971,925.21 296,438.66 0 0
600 1.80 31113 -323.016 599.984 9,971,925.53 296,438.30 18 1571
700 3.60 31113 223132 699.868 9,971,926.47 296,437.22 18 6.281
800 5.40 31113 ~123.244 799.556 9,971,928.05 296,435.42 18 14127
900 7.20 311.13] -24.052 898.948 9,971,930.25 296,432.90 18 25.1
1,000.00 9.00 31113 74.946 997.946 9,971,933.07 296,429.66 18 39.189
1,100.00 10.80 311.13] 173.453 1,096.45 9,971,936.52 296,425.72 18 56.381
1,200.00 12.60 311.13 271372 1,194.37 9,971,940.58 296,421.06 18 76.659
1,300.00 14.40 31113 368.604 1,291.60 9,971,945.26 296,415.70 18 100.003
1,400.00 16.20 311.13 465.056 1,388.06 9,971,950.55 296,409.64 18 126.389
1,500.00 18.00 31113 560.632 1,483.63 9,971,956.45 296,402.89 18 155.792
1,600.00 19.80 31113 655.236 1578.24 9,971,962.94 296,395.46 18 188.182
1,700.00 21.60 311.13] 748.777 1,671.78 9,971,970.03 296,387.34 18 223528
1,800.00 2340 311.13 841.161 1,764.16 9,971,977.70 296,378.56 18 261.795
1,900.00 25.20 31113 932.298 1,855.30 9,971,985.95 296,369.11 18 302.945
2,000.00 27.00 311.13 1,022.10 1,945.10 9,971,994.77 296,359.01 18 346.937
2,028.76 2752 311.13] 1,047.66 1,970.66 9,971,997.41 296,355.99 18 360.107
3,600.00 27.48 311.13 244115 3,364.15 9,972,142.96 296,189.33 0.9 1,086.05
3,700.00 26.58 311.13] 2,530.22 3,453.22 9,972,152.07 296,178.90 0.9 1,131.50
3,800.00 2568 311.13 2,620.00 3,543.00 9,972,160.91 296,168.78 0.9 117555
3,900.00 24.78 31113 2,710.46 3,633.46 9,972,169.45 296,159.00 0.9 121818
4,000.00 2388 31113 2,80157 372457 9,972177.71 296,149.54 0.9 1,259.38
4,100.00 22.98 31113 2,893.32 3,816.32 9,972,185.69 296,140.41 0.9 1,299.15
4,200.00 2208 31113 2,985.69 3,908.69 9,972,19337 296,131.61 0.9 1.337.47
4,300.00 21.18 311.13] 3,078.65 4,001.65 9,972,200.76 296,123.15 0.9 1,374.33
4,400.00 2028 311.13 317217 4,095.17 9,972,207.86 296,115.02 0.9 1,409.73
4,500.00 19.38 311.13] 3,266.24 4,189.24 9,972,214.66 296,107.23 0.9 1,443.66
4,600.00 18.48 311.13 3,360.83 4,283.83 9,972,221.17 296,099.78 0.9 1,476.10
4,700.00 17.58 311.13] 3,455.91 4,378.91 9,972,227.37 296,092.68 0.9 1,507.06
4,800.00 16.68 31113 3,551.47 4.474.47 9,972,233.28 296,085.92 0.9 153652
4,900.00 15.78 311.13] 3,647.49 4,570.49 9,972,238.88 296,079.50 0.9 1,564.47
5,000.00 14.88 311.13 3,743.93 4,666.93 9,972,244.18 296,073.43 0.9 1,590.91
5,100.00 1398 311.13 3,840.77 4,763.77 9,972,249.18 296,067.71 0.9 1615.83
5,200.00 1308 311.13 3,937.99 4,860.99 9,972,253.87 296,062.33 0.9 1,639.23
5,300.00 1218 311.13 2,03557 4,958.57 9,972,258.26 296,057.31 0.9 1,661.10
5,400.00 1128 311.13 4,133.48 5,056.48 9,972,262.33 296,052.64 0.9 1,681.44
5,500.00 10.38 311.13] 4,231.70 5,154.70 9,972,266.10 296,048.33 0.9 1,700.23
5,600.00 9.48 31113 4,330.20 5,253.20 9,972,269.56 296,044.37 0.9 1717.48
5,700.00 858 311.13 2,428.96 5.351.96 9,972,272.71 296,040.77 0.9 173318
Orteguaza 5,768.76 7.96 31113 2,497.00 5,420.00 9,972,274.69 296,038.50 0.9 174307
5,800.00 7.68 311.13 2,527.95 5,450.95 9,972,275.54 296,037.52 0.9 1747.32
5,900.00 6.78 31113 4,627.15 5,550.15 9,972,278.07 296,034.63 0.9 1,759.91
13 3/8 5,968.76 6.16 31113 4,695.47 5,618.47 9,972,279.62 296,032.85 0.9 1,767.67
6,000.00 588 31113 472654 5,649.54 9,972,280.28 296,032.10 0.9 1,770.94
6,100.00 4.98 311.13] 4,826.09 5,749.09 9,972,282.18 296,029.92 0.9 1,780.41
6,200.00 2.08 311.13 2,925.78 5,848.78 9,972,283.76 296,028.11 0.9 178831
6,300.00 318 311.13 5,025.58 5,948.58 9,972,285.03 296,026.65 0.9 1,794.65
Tiyuyacu 6,389.53 238 31113 5,115.00 6,038.00 9,972,285.90 296,025.66 0.9 1,798.99
6,400.00 2.28 311.13 5,125.46 6,048.46 9,972,285.99 296,025.56 0.9 1,799.42
6,500.00 138 31113 522541 6,148.41 9,972,286.63 296,024.83 0.9 1,802.61
6,600.00 0.48 31113 5,325.40 6,248.40 9,972,286.96 296,024.45 0.9 1,804.24
6,653.61 0.00 0.00 5,379.00 6,302.00 9,972,287.00 296,024.40 0.9 1,804.47
Conglomerado Tiyuyaco 7,625.61 0.00 0.00 6,351.00 7,274.00 9,972,287.00 296,024.40 0 1,804.47
Tena 8,160.61 0.00 0.00) 6,886.00 7,809.00 9,972,287.00 296,024.40 0 1,804.47
95/8" 9,008.61 0.00 0.00 7,734.00 8,657.00 9,972,287.00 296,024.40 0 1,804.47
arenisca Basal Tena 9,066.61 0.00 0.00 7,792.00 8,715.00 9,972,287.00 296,024.40 0 1,804.47
Napo 9,108.61 0.00 0.00) 7,834.00 8,757.00 9,972,287.00 296,024.40 0 1,804.47
tope Caliza M-2 9,644.61 0.00 0.00) 8,370.00 9,293.00 9,972,287.00 296,024.40 0 1,804.47
Tope Caliza A 9,744.61 0.00 0.00) 8,470.00 9,393.00 9,972,287.00 296,024.40 0 1,804.47
Base Caliza A 9,798.61 0.00 0.00) 8,524.00 9,447.00 9,972,287.00 296,024.40 0 1,804.47
Tope U Superior 9,816.61 0.00 0.00 8,542.00 9,465.00 9,972,287.00 296,024.40 0 1,804.47
Tope U Inferior 9,853.61 0.00 0.00 8,579.00 9,502.00 9,972,287.00 296,024.40 0 1,804.47
Base U Inferior 9,901.61 0.00 0.00] 8,627.00 9,550.00 9,972,287.00 296,024.40 0 1,804.47
Tope Caliza B 9,995.61 0.00 0.00) 8,721.00 9,644.00 9,972,287.00 296,024.40 0 1,804.47
Tope T Superior 10,015.61 0.00 0.00 8,741.00 9,664.00 9,972,287.00 296,024.40 0 1,804.47
Tope T Inferior - 1 10,069.61 0.00 0.00 8,795.00 9,718.00 9,972,287.00 296,024.40 0 1,804.47
Tope Tinferior-2 10,128.61 0.00 0.00 8,854.00 9,777.00 9,972,287.00 296,024.40 0 1,804.47
Hollin Superior 10,241.61 0.00 0.00) 8,967.00 9,890.00 9,972,287.00 296,024.40 0 1,804.47
Hollin Inferior 10,282.61 0.00 0.00| 9,008.00 9,931.00 9,972,287.00 296,024.40 0 1,804.47
TD at 10426.605MD 10,426.61 0.00 0.00) 9,152.00 10,075.00 9,972,287.00 296,024.40 0 1,804.47

Fuente: Petroecuador

Elaborado por: Rodriguez Alex
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

- En un equipo mecanico de control de solidos es importante controlar su
eficiencia de perforacion, la paralizacion o no funcionamiento de cualquiera de estos
equipos aumenta el porcentaje de sélidos consecuentemente aumenta los costos de
quimicos para mantener las propiedades reoldgicas del fluido de perforacion,

disminuye la rata de perforacion y aumenta los dias de perforacion en un pozo.

- Se debe tratar de retirar la mayor cantidad de solidos con el equipo de control
que se tenga disponible en el taladro para no permitir que estos vuelvan al sistema y

se degraden en particulas mas pequefias lo que hara dificil su separacion.

- Es muy importante el uso de floculantes en el sistema de lodos lo que no

permitiran que los ripios se degraden en tamarfio antes de ser retirados.

- Una buena practica es el uso de zarandas por ser indispensable para eliminar la

mayor cantidad de de solidos de gran tamafio.
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El equipo de Mud Cleaner tiene que ser sometido a un intenso mantenimiento
para catalogar su rendimiento o remplazar por nuevos equipos, se debe tener stop

permanente de repuestos y principalmente mallas para el Mud Cleaner.

Una ayuda de mucha importancia es el uso de centrifugas para separar sélidos

finos que son los que mas problemas ocasionan en la reologia de los lodos.

Por no presentarse formaciones con problemas con indice de gas no es necesario

de un desgasificador pero si debe mantenérselo en la locacion.

Es importante que el ingeniero de lodos haga un permanente seguimiento de la
eficiencia de operacion de los equipos de control de sélidos para controlar su

funcionalidad.
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5.2 RECOMENDACIONES

- Dependiendo del sistema de lodos que se esté utilizando, se debe analizar los
recortes de lodo para determinar si el contenido de sélidos indeseables es alto o no

como se explica en el capitulo 11.

- Si el contenido de solidos indeseables es alto, se deben inspeccionar los
diferentes equipos de control de solidos de que se dispone, con el objeto de conocer

si estan o no trabajando eficientemente.

- Si los equipos de control de sélidos instalados en el taladro de perforacién no
estan trabajando eficientemente o no estan colocados en la secuencia apropiada, se
deben hacer los correctivos adecuados ya que esto podria disminuir la eficiencia del

lodo de perforacion.

- Es muy importante ayudar en el control de sdlidos usando floculantes por sus
caracteristicas propias de inhibir solidos finos para su posterior separacion

facilitando a los equipos la rapida separacion de estos solidos.

- Es recomendable la correcta calibracion de todos los componentes del Mud

Cleaner puesto que su calibracion es tecnicamente mecanica.
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Se recomienda el mantenimiento periddico de todos los equipos que conforman

el control de solidos en tiempo de trasteos.

Se recomienda por seguridad tener en operacion el desgasificador con su

instalacion completa.
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Absorcion: Penetracion de moléculas o iones de una o mas sustancias en el interior de

un solido.

Acidez: Potencia acida relativa de los liquidos, que se mide por medio del pH.

Acidez implicaun pH inferiora 7.0

Adhesion: Fuerza que mantiene juntas a moléculas diferentes.

Aditivos para lodos: Cualquier material que se afiade a un lodo para lograr un

propdsito determinado.

Adsorcidn: Fenomeno de superficie exhibido por un sélido que le permite mantener o
concentrar gases, liquidos o sustancias disueltas sobre su superficie; esta propiedad es

debida a la adhesion.

Agente floculante: Sustancia, como la mayor parte de los electrolitos, polisacaridos,

polimeros naturales o sintéticos, que causan aumento en la viscosidad de un lodo.
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Aglomeracion: Agrupamiento de particulas individuales.

Agregacion: Formacion de agregados. En los lodos, la agregacion se produce cuando se

acumulan plaguetas de arcilla, una arriba de otra, cara a cara.

Agua connata: Agua salada que probablemente se deposité y quedo atrapada con

depdsitos sedimentarios; esto la diferencia de las aguas migratorias que han entrado en

los depdsitos después que ellos se formaron.

Almidon: Grupo de hidratos de carbono que se encuentran en las células de muchas

plantas.

Analisis de lodo: Prueba que se realiza a un lodo para determinar sus propiedades

y sus condiciones fisico-quimicas.

Antiespumante: Sustancia que se emplea para impedir la espuma mediante la

disminucion de la tensién superficial.

Anular: Espacio entre la columna de perforaciony la pared del pozo o

revestimiento.
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Arcilla: Dicese de aquella materia plastica, blanda , de varios colores,
generalmente  compuesta por  silicato de aluminio, formada por la

descomposicion del feldespato y otros silicatos de aluminio.

Arcillas nativas: Son arcillas que se encuentran al perforar diversas formaciones.

Arena: Material granular suelto, resultante de la desintegracion de las rocas. Esté

formado fundamentalmente por silice.

Atapulguita: Arcilla coloidal compuesta por silicato hidratado de aluminio vy

magnesio utilizada en agua salada.

Barita: Sulfato de bario natural que se usa para aumentar la densidad de los
fluidos de perforacion .El  mineral se manifiesta en depdsitos de color

gris , blanco, verdoso y/o rojizo, y en estructuras masivas de cristal.

Barril: Unidad volumétrica de medida empleada en la industria petrolera.

Equivale a 42 galones.
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Bentonita: Arcilla plastica, coloidal, constituida principalmente por Montmorillonita

sodica, que es un silicato de aluminio hidratado.

Caudal de circulacion: Velocidad del flujo del lodo circulante, en volumen, que

generalmente se expresa en galones o barriles por minuto.

Cemento: Mezcla de aluminatos y silicatos de calcio que se produce combinando cal y
arcilla, con calor .Contiene aproximadamente 62.5 % de hidroxido de calcio, el cual
es la fuente mds importante de dificultades cuando el lodo es contaminado por

cemento.

Coagulacién: En terminologia de lodos, es un sinénimo de floculacion.

Coalescencia: Combinacion de glébulos de wuna emulsion causada por la

atraccion molecular de las superficies.

Cohesion: Fuerza de atraccién entre una misma clase de moléculas.

Contaminacién: Presencia en un lodo de cualquier sustancia extrafia que puede

tender a producir efectos nocivos en sus propiedades.
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Dafo _a la formacion: Dafio a la productividad de wuna  formacion como

resultado de lainvasion a lamisma de fluido o particulas provenientes del lodo

formaciones adyacentes.

Defloculacién: Destruccion de las estructuras gelificadas (floculadas) por medio

de dispersante.

Deshidratacién: Accion de perder un compuesto el agua libre que contiene o el agua

de mezcla.

Dispersante: Toda sustancia quimica que promueve la dispersion de la fase dispersa.

Falla: Término geologico que significa ruptura de la formacién, hacia arriba o

hacia abajo, en los estratos subterraneos.

Floculacién: Asociacion de particulas sin gran cohesion, en grupos ligeramente

unidos por fuerzas electroliticas en geometria perpendicular de las particulas.

Gelacion: Asociacion de particulas para formar una estructura continGa.
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Gumbo: Cualquier formacién de consistencia pegajosa , como las arcillas

encontradas en la perforacion de sedimentos marinos.

Hidratacion: Acto por el cual una sustancia admite agua por medio de absorcion y/

0 adsorcion.

Humectacidn: Adhesion de un liquido a la superficie de un sélido.

Lutitas: Arcilla de origen rocoso, finamente granular, con clivaje tipo pizarra, que

contiene a veces una sustancia organica parecida al petroleo.

Permeabilidad: Propiedad de los materiales a ser atravesados por fluidos.

Polimero: Sustancia formada por la uniéon de dos o mas moléculas iguales, unidas
extremo con extremo, dando por resultado una sustancia que posee los mismos
elementos en la misma proporcion que las moléculas originales, pero de mayor peso

molecular y con diferentes propiedades fisicas.

Porosidad: Espacio vacio en una roca de formacion, que usualmente se expresa como

el porcentaje de espacio vacio por el volumen total.
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Reologia: Ciencia que se ocupa de la deformacion y el flujo de fluidos.

Tension interfacial: Fuerza requerida para romper la superficie entre dos liquidos

inmiscibles entre si.

Tension superficial: Fuerza que actla en la interface entre un liquido y su propio

vapor, y que tiende a mantener el area de esa superficie en un minimo.

Viscosidad: Resistencia interna al flujo ofrecido por un fluido debido a atracciones

entre moléculas.

Zona productora: Parte de la formacidén penetrada que contiene petréleo o

gas en cantidades aprovechables comercialmente.
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ANEXO |

UBICACION DEL CAMPO SACHA

Fuente: Petroecuador

Elaborado por: Rodriguez Alex
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ANEXO Il

MAPA DE POZOS DEL CAMPO SACHA
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Fuente: Petroecuador

Elaborado por: Rodriguez Alex

115




ANEXO 11

TALADRO DE PERFORACION DE SINOPEC RIG 191

Fuente: SINOPEC

Elaborado por: Rodriguez Alex

116



ANEXO IV

TALADRO DE PERFORACION DE SINOPEC RIG 188
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Fuente: SINOPEC

Elaborado por: Rodriguez Alex
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ANEXO V

TOP DRIVE DEL TALADRO SINOPEC RIG 191

Fuente: SINOPEC

Elaborado por: Rodriguez Alex
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ANEXO VI

EQUIPO DE CONTROL DE SOLIDOS (ZARANDAS)

Fuente: BRANDT

Elaborado por: Rodriguez Alex

119



ANEXOS VII

EQUIPO DE CONTROL DE SOLIDOS (MUD-CLEANER)
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Fuente: BRANDT

Elaborado por: Rodriguez Alex
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ANEXOS VIII

EQUIPO DE CONTROL DE SOLIDOS (CENTRIFUGA)

Fuente: BRANDT

Elaborado por: Rodriguez Alex
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ANEXOS IX

SISTEMA DE DEWATERING

Fuente: BRANDT

Elaborado por: Rodriguez Alex
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ANEXOS X

HOJAS DE SEGURIDAD DE QUIMICOS PARA DE WATERING
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CALCHILE

HOJA DE SEGURIDAD
CAL VIVA
IDENTIFICACION
Nombre del producto: Cal viva
Numero UN (United Nations) No asignado

Clase de articulos peligrosos y
riesgo secundario:

Clase 8. Sustancia corrosiva

Disposiciones especiales:

SP 106: Clasificada como peligrosa solo para transporte
aéreo.

Grupo de embalaje:

Ill. Baja peligrosidad

Uso: La cal viva se utiliza como regulador de pH en la industria
minera. Ademas se utiliza para producir cal hidratada,
gue se usa en la construccion. La cal viva se emplea
también en la produccion de oro para mantener alcalinas
las soluciones de cianuro.

DESCRIPCION

Apariencia: Polvo blanco/gris

Punto de ebullicién/ punto de fusién: Punto de fusién >2.500°C

Presién de vapor: No aplicable

Gravedad especifica: 3.200 — 3.400 kg/m®

Punto de inflamacion: No aplicable

Limites de inflamabilidad: No aplicable

Solubilidad en agua:

Moderadamente soluble en agua. NOTA: Reacciona
fuertemente con agua, generando mucho calor y
vapor. Solucién pH 13.

OTRAS PROPIEDADES

Otras:

No es combustible, no es explosiva, no expele olor,
reacciona fuertemente con acidos o vapores acidos.

COMPOSICION QUIMICA

Nombre quimico: NUmero CAS Proporcion:
] (Chemical Abstracts Service):

Oxido de calcio (Ca0) 1305-78-8 80 - 90 %
Dioxido de silicio (SiO,) 14808-60-7 0-8%
Oxido de magnesio (MgO) 1309-48-4 0-6%
Oxido de aluminio (Al,03) 1377-28-1 0,4 — 1%
Oxido de fierro (Fe;03) 0,2-0,5%
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CALCHILE

INFORMACION DE RIESGO PARA LA SALUD ‘

EFECTOS EN LA SALUD

Agudos: (los efectos pueden ocurrir inmediata o brevemente después de una Unica

exposicion).

General: Corrosiva. Aplique las practicas de trabajo seguro para evitar el contacto
con los ojos y la piel, y la generacion e inhalacion de polvo.

Ingestion: Corrosiva. La ingestion puede producir ulceracion y ardor en la bocay
garganta, nauseas, vomitos, dolor abdominal y diarrea.

Ojos: Corrosiva. Irritacion severa dependiendo del contacto. Una sobreexposicion
puede producir dolor, coloracion roja, ardor de la cérnea y ulceracion con
posible dafio permanente.

Piel: Corrosiva. El contacto prolongado y repetido con el material en forma de
polvo o himedo puede producir erupcion cutanea y dermatitis.

Inhalacién: Corrosiva. La sobreexposicion al polvo puede producir irritacion severa de la

membrana mucosa de la nariz y garganta, tos y bronquitis en alto grado.
También puede contener algo de silice respirable (< 7).

PRIMEROS AUXILIOS

Ingestion:

No induzca el vomito. Lavese la boca y labios con abundante agua y beba gran
cantidad de agua o leche. Busque atencion médica urgente.

Ojos:

Lave la zona alrededor de los ojos para eliminar el polvo. Enjuague con abundante
agua por 10 minutos. Retire todas las particulas accesibles de cal (el dolor puede
impedir el lavado apropiado de los 0jos, a menos que use un anestésico local). Busque
ayuda médica urgente. Continte lavandose los ojos hasta obtener ayuda médica.

Piel:

Saquese inmediatamente toda la ropa contaminada, incluyendo los zapatos. Lave
completamente las areas afectadas con abundante jabon y agua. Si persiste algin
efecto, busque atencién médica.

Inhalacién:

Deje el area polvorienta, lave con agua. Si asiste a una victima, utilice un filtrador de
particulas aprobado clase L. Evite convertirse en una victima. Si la victima no respira,
déle respiracion artificial. Busque atencion médica urgente.

Instalaciones
de primeros
auxilios:

Se debe disponer de instalaciones para el lavado de ojos y duchas de seguridad.
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CALCHILE

PRECAUCIONES PARA EL USO

Recomendacidn del fabricante
Expdngase al polvo lo menos posible.
Si los niveles de polvo respirable se mantienen bajo los 2 mg/m3, los problemas
de salud, tales como irritacibn cutanea, ocular y respiratoria se veran
minimizados.
Los niveles de exposicion a la silice cristalina (cuarzo) respirable deben
mantenerse bajo los 0,1 mg/m3 TWA.

Controles de polvo

Evite la generacion de polvo. Todos los trabajos con cal viva se deben realizar
de forma tal, que se minimice la exposicion al polvo y el contacto cutaneo
repetido. En lugares en que se pueda generar polvo, mientras se maneja cal
viva, utilice un sistema de extraccion o ventilacion mecanica local en aquellas
areas, donde el polvo puede alcanzar el puesto de trabajo. Para distribucion a
granel, se recomiendan los sistemas de bombeo cerrados. Siga las
instrucciones de proteccion personal sefialadas mas abajo si no cuenta con
una ventilacion de tubo de escape local. Las areas de trabajo se deben aspirar
regularmente. Si no se puede evitar la generacion de polvo, observe las
recomendaciones para proteccion personal sefialadas a continuacion.

Proteccion personal:

Piel: Use ropa de proteccion comoda y suelta y botas impermeables.
Apliquese crema protectora en las manos o use guantes (AS 2161).
Lavese completamente después del trabajo.
Lave regularmente la ropa de trabajo.

Ojos: Se recomienda usar gafas protectoras de polvo firmemente ajustadas.

Respiratoria: En caso de generacion de polvo, utilice un filtrador de particulas de tipo P1 o
P2 (AS/INZS 1715 y 1716). Use sodlo filtradores que cumplan con las normas
australianas y que estén correctamente ajustados. Considere que las
personas con barba tendran dificultad para proteger su cara completamente.
Para alternativas, consulte AS/NZS 1715: Seleccion y uso de dispositivos de
proteccion respiratoria.

Inflamabilidad: La cal viva no es inflamable, pero en contacto con agua o acidos, puede
producir calor suficiente para encender los materiales que estan alrededor.
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CALCHILE

INFORMACION DE MANEJO SEGURO |

Almacenamiento y transporte
La cal viva debe permanecer seca, lejos de la humedad, vapor o acidos. Los
silos de acero y barras cerradas herméticas de camiones-tanques son
formas comunes de almacenamiento y transporte.

El transporte a granel se debe realizar en camiones silos herméticos para un
manejo seguro.

Las instalaciones de manejo y almacenamiento comin no se deben usar
para cal viva ni materiales que contengan agua de cristalizacién como
alumbre, sulfato de cobre, etc.

Derrames y eliminacion
Los derrames deben ser limpiados usando cualquier medio seco tal como
escobilla, pala o aspiradora, por personal adecuadamente equipado. El
material residual se debe vaciar a una cafieria de desagiie con suficiente
agua, preferentemente reciclada.

Riesgo de incendio/explosién
No es combustible, pero en contacto con agua puede generar calor suficiente
para encender los materiales alrededor. NO USE AGUA para apagar un
incendio, ya que ésta puede agravar la situacion. USE PRODUCTOS
QUIMICOS SECOS O EXTINGUIDORES DE TIPO COs.

OTRA INFORMACION

La cal viva no es combustible, pero reacciona fuertemente con anhidrido maleico, nitroetano,
nitrometano, nitroparafina, nitropropano y fésforo.

Fumar: Fumar cigarrillos aumenta el riesgo de enfermedades respiratorias
ocupacionales. Se recomienda que todas las éareas de trabajo y
almacenamiento estén libres de humo.



CALCHILE

CONTACTO

Para mayor informacidn sobre este producto, contacte a:

CALCHILE
Fono: (02) 757 8000
Fax: (02) 757 8050

Nota :

Los datos contenidos en la presente hoja de seguridad fueron obtenidos de fuentes confiables. Sin
embargo no implican una garantia expresa o implicita respecto de su exactitud o correccion. Las
opiniones expresadas en el presente documento son de profesionales capacitados. Considerando que el
uso de esta informacién y la manipulacion del producto esta fuera del control del proveedor, CALCHILE
no sume responsabilidad alguna por este concepto. Determinar las condiciones de un uso seguro del
producto es obligacion del usuario.
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PROQUIMSA
M SDS No: 76
Fecha de Revision: 11- diciembre-2006

HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES

TELEFONOSDE EMERGENCIA NIVEL DE RIESGO, NFPA 704

PROQUIMSA: (593-4)2 893-220 | Saud: 1
099482937 | Inflamabilidad: 0
09-9500-081 | Reactividad: 0

1. IDENTIFICACION DEL MATERIAL

Nombre Comercial: Sulfato de Aluminio Liquido tipo A

Nombre Quimico: Sulfato de Aluminio, en solucién libre de hierro
Uso: Tratamiento de Aguas, uso industrial.
Formula Quimica: Al(SO4)3 N HO

Nombre del Fabricante: PROQUIMSA
Direccion del Fabricante:  Parque Industrial Ecuatoriano, Km 16.5 viaa Daule
Av. Rosaviny Cobre

2. COMPOSICION/INFORMACION DE INGREDIENTES

Ingrediente(s) Peligroso(s) % (p/p) TLV

Alimina 8 min. 2 mg/m®

3. PROPIEDADESFISICAS

Aparienciay Color: Liquido viscoso amarillo claro
Densdad a 25°C: 1.321 - 1.325
pH dela solucién al 1%: 35-37

4. RIESGOSDE FUEGO

Por § solo no genera riesgos de fuego y Explosion. Sometido a fuego, puede generar gases
irritantes y toxicos, incluidos éxidos de azufre y 6xido de aluminio. En caso de incendio,
proceda a enfriar con agua los envases. Los recipientes cerrados a ser calentados pueden
reventar por incremento de la presion interna.

Medio para extinguir e fuego: Use cuaquier método adecuado para extinguir el fuego de
los drededores. (Agua, polvo quimico, diéxido de carbono o espuma quimica).

Informacién Especial: Los bomberos deben colocarse e trge completo de proteccion:
equipo de respiracion autbnoma, traje aidante impermeable.

5. RIESGOS PARA LA SALUD
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Inhalacion: Tension y dolor en el pecho, tos, dificultad pararespirar, dolor de garganta.
Ingestion: Nausea, vomito, irritacion gastrointestinal.

Contacto con la piel: Irritacion, enrojecimiento.

Contacto con los gjos: Irritacion, enrojecimiento, ardor severo.

PRIMEROS AUXILIOS.

Inhalacion: Si la victima respira en forma acelerada, muévala hacia € are fresco. Reposo y
atencion médica.

Ingestion: Dirigido por personal médico, inducir vomito inmediatamente. Lave la boca, dé
abundante agua a beber, 6 1 litro de leche. Si la persona est4 inconsciente no administre nada
por la boca.

Contacto con la piel: Lave la piel con una solucion jabonosay enjuague con abundante agua
por lo menos durante 15 minutos. Enjuague completamente laropay zapatos antes de usarlos
de nuevo.

Contacto con los ojos: Lave inmediatamente con abundante agua por 1o menos durante 15
minutos, levante ocasionalmente los pérpados superior e inferior. Solicite atencién médica.

6. RIESGOSAMBIENTALES

La disolucion en pequefias masas de agua es moderadamente &cida.

No disponemos de datos cuantitativos sobre efectos ecoldgicos del producto.

En general para compuestos de Al con reaccion écida: efectos bioldgicos: toxico para
0rganismos acuaticos.

Peces: tdxico desde 0.55 g/l ; Crustaceos: Dafnia magna (téxico desde 136 mg/l); Algas. Se
cuadricauda (toxico desde 1.5 mg/l).

Para sulfatos en general: efectos bioldgicos en peces: toxico > 7 g/l; en bacterias: tdxico > 2.5
g/l

Manteniendo las condiciones adecuadas de manejo, no deben esperarse problemas ecol 4gicos.
Producto no peligroso, segun la Directiva 67/548/CEE.
(http://chemdat.merck.de/documents/sds/emd/esp/es/1011/101100.pdf, consultada el
15/Agosto/2006).

7. ESTABILIDAD

Estabilidad: Egtable bgo condiciones normales de uso y amacenamiento, (temperatura
ambiente, presion atmosférica, y libre de materiales contaminantes).

Peligros por descomposicion: Oxidos de azufre, metales dcalis. La solucion en agua es un
medio fuertemente &cido.

Incompatibilidad: Agentes fuertemente oxidantes. Reacciona con &lcalis y ataca a muchos
metales en presencia de agua.
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Condicionesa evitar: Materiales incompatibles y condiciones contaminantes.

8. PROCEDIMIENTO EN CASO DE DERRAMES

Aide la zona, 25 metros arededor. Recoja e materiad derramado usando un material
absorbente como tierra, arena o aserrin. Evite contaminacién de cursos de agua o acantarillas.
Lave la zona con solucion jabonosa, s es necesario neutralice € suelo con bicarbonato de
sodio 0 una solucion de soda caustica.  Arroje abundante agua a la zona del derrame.
Disponer e tratamiento final del material residual segun la normativa local. El personal de la
brigada de emergencia debe contar con € equipo de proteccion nivel C.

9. MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Mantenga los recipientes completamente cerrados en lugares frescos, secosy bien ventilados.
Protegja los recipientes de dafios fisicosy aide las sustancias incompatibles. Los recipientes
vacios de este material pueden ser peligrosos por cuanto pueden tener residuos.

10. MEDIDAS DE CONTROL DE HIGIENE INDUSTRIAL

Ventilacion: Se recomienda un érea ventilada o un sistema local de ventilacion, que permita
mantener el TLV con valores permisiblesy alavez controlar las emisiones contaminantes en la
fuente misma, previniendo la dispersion general en el &rea de trabajo.

Respirador personal: Hasta 10 veces &l TLV, use mascarilla con pantalla facia y cartuchos
para gases &cidos. Para casos emergentes en que €l nivel de exposicion es desconocido, usar
el equipo de respiracion auténomo. Advertencia: Los respiradores de cartuchos no protegen a
los trabajadores en atmdsferas deficientes de oxigeno.

Proteccién de la piel: En condiciones normaes de operacion evitar contacto con la piel,
usando trajes completos de tela impenetrable, incluyendo botas, chagueta y casco protector.
Para casos emergentes utilice trajes de PVC, botas y guantes de caucho nitrilo.

Proteccion de los ojos: Use gafas plasticas de seguridad. Y en lugares con riesgo de
salpicaduras de soluciones o presencia de nieblas, usar mascarilla facial completa. Mantenga
una duchay un equipo paralavado de ojos en € lugar detrabgo.

11. INFORMACION SOBRE TOXICIDAD

Datosagudoso criticos:  LDsg (oral, rata) > 5000 mg/Kg

Caracteristicas probables en base a consideraciones en relacion con efectos estructurales:

Tras contacto con la piel: leveirritacion

Tras contacto con los ojos. leveirritacion

Tras ingestion: irritaciones de la mucosa en la boca, garganta, esofago. Tracto estGmago-
intestinal.

Caracteristicalefecto especial: adtrigente.
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El producto debe manejarse con las precauciones apropiadas para los productos quimicos

12. INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Descripcion DOT : Sulfato de Aluminio, en solucién
Clase Peligro DOT : Liquido Corrosivo / Clase 8
UN serie# : 1760

Informacion sobre incidentes:  Guia de Respuestaa Emergencia GRE  # 154
Ver Tarjeta de Emergencia.
Regulacion Necional : NTE INEN 2266: 2000
Ordenanzas Municipales
Régimen Naciona para la Gestion de Productos Quimicos
Peligrosos

13. OTRA INFORMACION

La informacion presentada aqui, se basa en nuestro estado actual de conocimiento y pretende
describir @ producto desde € punto de vista de los requisitos para € maneo seguro; podria
resultar insuficiente a las circunstancias de agun caso particular, por tanto el uso de esta
informacion y las condiciones de uso del producto es responsabilidad del Cliente. No
aceptamos responsabilidad legal por cualquier pérdida o dafio derivado del uso inadecuado, de
précticas inapropiadas o bien de peligros inherentes a la naturaleza del producto.

Sin embargo nuestro persona técnico estard complacido en responder preguntas relacionadas
con los procedimientos de manejo y uso seguro.

Elaborado Por:

Ing. Fernando Dolberg
Jefe de Seguridad, Salud y Ambiente
PROQUIMSA. SA.
Teléfono celular: 099482937 - 593-4-2896709 Ext 27
e-mail: fdolberg@proguimsaec.com
dolbergf @hotmail.com
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