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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar los sistemas de fluidos utilizados
en la perforacion del pozo SECOYA-43D, realizando un andlisis de los
diferentes sistemas de fluidos base agua utilizados en varios de los campos
petroleros de la amazonia ecuatoriana, ademas se realizd6 un andlisis de la
composicién y formulacion del sistema de fluido MAXDRILL, ya que su
interaccidn es muy importante en la zonas de interés para la futura produccion
del pozo SECOYA43D.

En el capitulo I, se indican los motivos y las justificaciones por las que se
realizd la presente investigacion; también se enumerd todos los objetivos que

abarcaremos, y en general se da una explicaciéon de la realizacion del trabajo.

En el capitulo 2, se sefialan las caracteristicas del campo libertador, como es;
la ubicacion, descubrimientos del campo, estructura y arenas productoras,
ademas se realiza una pequefia descripcion de la quimica de las arcillas,
elementos que forman parte importante para el estudio y composicién de

cualquier fluido de perforacion base agua.

En el capitulo Ill, se presentan las generalidades de los fluidos de perforacion,
como son sus funciones basicas, los productos utilizados comunmente en la

formulacién de cada uno delo s sistemas.

En el capitulo 1V, se plantea la aplicacion en el campo de los sistemas de
fluidos, especificamente para el pozo en estudio, se realiza la presentacion de
las operaciones ejecutadas duramente la perforacion del pozo asi como la
composicibn de los ensamblaje de fondo utilizados en cada una de las
secciones asi como la informacién y datos sobre las corrida de brocas y la

conformacion del sistema fluido MAXDRILL.



En el capitulo V, se mencionan el conjunto de conclusiones y recomendaciones
a ser consideradas por el Departamento de ingenieria de petréleos del area del
campo libertador, para que se tomen las acciones correctivas que se

consideraran.



ABSTRACT

This study aims to evaluate the fluid systems used in the drilling of SEQUOIA-
43D, with an analysis of different water based fluid systems used in various oil
fields of the Ecuadorian Amazon, also conducted an analysis of the composition
and formulation of the fluid system MAXDRILL as their interaction is highly

important in the areas of interest for future well production SECOYA43D.

In Chapter |, indicating the reasons and justifications why this research was
conducted, also listed all the objectives that will cover, and generally gives an

explanation of the performance of work.

In Chapter Il outlines the deliverer field characteristics, such as: the location,
field discovery, structure and producing sands also make a small description of
the chemistry of the clays, which comprise important elements for the study and

composition of any water-based drilling fluid.

In Chapter I, we present an overview of drilling fluids, as are its core functions,

products commonly used in the formulation of each model’s systems.

In Chapter IV, we propose the application in the field of fluid systems,
specifically for the well under study, is made the presentation of the transactions
executed well drilling hard and the composition of the bottom assembly used in
each one of the sections and the information and data on run drills and

conformation MAXDRILL fluid system.
In Chapter V, mentioned the set of conclusions and recommendations to be

considered by the Department of petroleum engineering field area deliverer, to

take corrective action to be considered.

Xi
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1. INTRODUCCION

Dada la amplia variedad de férmulas (es decir, que llevan el mismo nombre
pero que contienen o no solidos), las distintas densidades de lodos con
componentes de diferentes pesos, ademas de la variedad de condiciones
posibles de pruebas, los datos de laboratorio indican que un cambio
relativamente pequefio en los parametros de perforacion o en las condiciones
de fondo puada afectar en forma radical los esfuerzos por seleccionar el fluido

adecuado para una formacion en particular.

Como resultado de ello, esta seleccidn se realiza a menudo por simple intuicién;
es decir, que aparentemente tiene sentido para una formacion en particular. Asi

pues, por intuicidon se supone que:

1: Los fluidos de perforacién saturados con sal no producen dafio, por cuanto es
l6gico suponer que las particulas de sal que pueden penetrar la formacion se

disolveran cuando se exponga a un fluido no saturado.

2: Los fluidos de polimeros con carbonato de calcio como agente de puenteo
pueden llegar a invadir una formacion, pero se pueden remover facilmente con

acido.

3: Debe evitarse todo fluido que contenga bentonita, por cuanto es probable que
las particulas de bentonita invadan la formacién, se hidraten y su eliminacion
resulte dificil o imposible, con lo cual se impide el flujo del hidrocarburo en la

formacion.

4. Debe evitarse el uso de baritina porque las particulas de baritina no se
pueden remover de la formacién por disolucién en acido o en agua. Los datos
obtenidos dltimamente sugieren que la intuicibn no siempre coincide con la

realidad.



De hecho, ademas de ser incapaz de identificar la solucién del fluido de
perforacion que resulta mas econdémico sin dafar la formacion, los datos
sugieren que el fluido que se identifica intuitivamente como poco dafino puede

ser el mas daiiino.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los procesos operativos, asi como los diferentes métodos para evaluar las
propiedades del fluido de perforacion en forma continua, aplicados en la
industria petrolera ecuatoriano en busca de tomar las decisiones preventivas o
correctivas (mantenimiento que permita realizar los ajustes necesarios) para

que su aplicacion sea rentable.

1.2. JUSTIFICACION

Los fluidos de perforacién pueden tener un efecto importante sobre la tasa de
produccion y la adquisicion de datos. El problema de seleccionar el fluido
adecuado constituye un muy buen ejemplo de la necesidad de considerar los

requisitos de los distintos grupos y balancearlos entre si.

La eleccion no siempre resulta obvia; por ejemplo, el uso de un fluido que
provoca dafio en la formacion puede ser adecuado o no, dependiendo del tipo

de completacion y los planes de estimulacion.

Este proyecto se refiere a los factores involucrados y presenta los resultados
obtenidos con estudios de laboratorio que puede ayudar a cuantificar mejor

estos factores



Debido a que cada vez es menos probable encontrar yacimientos con grandes
reservas, se hace importante obtener reservas adicionales de los campos

existentes.

Asi como se habla de la “eficiencia energética” como una nueva fuente de
energia, el aumento de la productividad en los campos maduros resultaria en
un incremento real de las reservas al aumentar el factor de recobro por encima
de los valores histéricos de 40% para crudos livianos y medianos del reservorio
“T"y “U”.

Si se piensa en los altos voliumenes de hidrocarburos que quedan remanentes
se puede apreciar el inmenso potencial que presentan estos campos para
adicionar reservas, lo cual aparece dificii de alcanzar con nuevos

descubrimientos.

Los fluidos de perforacion cumplen un papel primordial en el proceso de la
perforacion de un pozo es por este motivo que es muy importante la evaluacion
de los diferentes sistemas de fluidos de perforacién para reducir los tiempos
perdidos en la perforacién y problemas en el interior del pozo para optimizar los

tiempos de perforacién y costos de operacion.

1.3. OBJETIVO GENERAL

Mejorar la eficiencia para preparar y mantener los fluidos que se utilizaron, a
objeto de minimizar cualquier problema que interfiera en la perforacion de un

pozo de petréleo.



1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Describir los productos y sistemas que se utilizan, establecer las diferencias
volumétricas originadas y verificar la aplicacion de normas y procedimientos

aplicables en los operativos.

2. Revisar las propiedades de los fluidos que son sumamente importantes para
mantener su calidad. Ademas, de los ajustes necesarios que deben realizarse

de acuerdo al comportamiento de la perforacion.

3. Seleccionar el mejor sistema de fluidos de perforacion que pueda inhibir
adecuadamente las arcillas y ademas nos permita el control de las lulitas y con
esta evitar problemas como derrumbes, inestabilidad del pozo, pegas que
deriva en las consecuentes pérdidas de tiempo y consecuente incremento de

costo de perforacion.

1.5 HIPOTESIS

En el transcurso del tiempo se han realizado varios estudios sobre las
caracteristicas de los fluidos de perforacion asi su interaccion con los diferentes
tipos de formaciones geoldgicas, lo que ha llevado a un mismo namero de
conclusiones es por eso que este estudio evaluara cada una de esa
recomendaciones a fin de obtener un base cientifica sustentable sobre las
propiedades del fluido, fisica o quimicas que deben ser controladas
adecuadamente para prevenir los efectos secundarios de los fluidos que
muchas veces se ven materializados en dafios de la formacion, corrosion al
Casing y de la columna de perforacion, reduccion de las velocidades de

penetracién, perdidas de circulacién, desgaste de las bombas del pozo.



Los sistemas de fluidos que se utilizaron para la perforacion del pozo SEC-45D,
como es el caso del sistema MAXDRIL-G representan una de las mejores
alternativas para la perforacion de pozos direccionales en este campo frente a

otros sistemas de fluidos.

1.6. METODOLOGIA

1.6.1. TIPO DE ESTUDIO

El desarrollo del siguiente trabajo esta basado en estudios Bibliograficos,

Descriptivos y de Campo

1.6.2. ANALISIS — SINTESIS.

Mediante el andlisis mostramos, las caracteristicas de diferentes sistemas de
fluidos de perforacion, utilizados durante diferentes compafias de perforacion
realizadas en el campo Libertador. Siendo la sintesis la que complementa al
analisis facilitandonos y garantizandonos la comprensién del proceso, ya que es
una visién de conjunto y cuya finalidad es integrar, resumir, organizar, formular,

proponer, investigar.

1.6.3. METODOS DE INVESTIGACION

El presente trabajo contempla los siguientes métodos de investigacion:
e Método general
Método deductivo
e Meétodo especifico

Experimental



1.6.4 FUENTES TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION

Fuentes primarias

e Observacion.

¢ Bibliogréficas.

Fuentes secundarias

e Textos de Ingenieria

e Manuales de fabricantes de bombas

e Reportes de produccion

e Reportes de laboratorio

¢ Normas aplicadas a la Industria Petrolera

e Internet, Paginas electronicas de la Industria Petrolera

e Charlas informales que se realizd6 a especialistas de fluidos de
perforacion, ingenieros de fluidos supervisores de perforacion de las
empresas de servicios asi como al departamentos de Ingenieria de
Yacimiento de EP Petroecuador, ingenieros de fluidos de compafias
especializadas, con esta técnica se obtuvo los datos, recolectando
informacion de los procesos investigados, mediante un dialogo el
entrevistador (investigador) y el entrevistado facilitando de esta manera

el trabajo.
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2. MARCO TEORICO

2.1. UBICACION Y DESCRIPCION DEL CAMPO LIBERADOR Y
SECOYA.

2.1.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL CAMPO LIBERTADOR.

El campo Libertador esta ubicado en la provincia de Sucumbios en la zona
norte de la cuenca oriente, entre las coordenadas geograficas de latitud desde
00°04” Norte y longitud desde 76°33’'00” hasta 76°36'40” Oeste, con una

extensiéon de 25000 acres.

Fue descubierto en el afio de 1980 con la perforacion del pozo exploratorio W-1.
Se trata de un campo gigantesco conformado por los siguientes campos:
Shuara, Secoya, Shushuqui, Pacayacu, Pichincha, Carabobo, Ocano, Pefa

Blanca, Chanangue.

2.1.2. ANTECEDENTES.

En 1980, la Corporacién Petrolera Ecuatoriana (CEPE) perforé las estructuras
Shuara, Secoya, Shushuqui, con los pozos Secoya 1 entre enero y febrero,

Shuara 1 entre febrero y marzo, Shushuqui 1 entre octubre-noviembre.

Las primeras interpretaciones sismicas mostraron a las tres estructuras antes
mencionadas como independientes, pero, interpretaciones posteriores,
sustentadas en la informacién aportada por los pozos perforados, asi como
nuevos datos de velocidades, permitieron elaborar un nuevo modelo estructural
que integraba en un solo campo a las estructuras Shushuqui, Pacayacu, Shuara

y Secoya.



Los campos Shuara, Secoya, Shushuquiy Pacayacu empezaron su produccion
en 1982. En agosto de 1992, alcanzaron su maxima produccién promedio con
56651 BPPD, a partir del cual comenzé a declinar, actualmente tiene una
produccion de 10.000 BPPD.

2.2 GEOLOGIA DEL CAMPO LIBERTADOR.

La estructuta del campo Libertador tiene forma de cajon con 4 subestructuras
alineadas en 2 ejes N-S. En el eje oriental se encuentran las estructuras
Pacayacu y Shuara y en la occidental las estructuras Shushuqui y Secoya, las
dos se fucionan hacia el sur para formar el periclinal Pichincha-Carabobo.

Tiene una longitud de alrededor de 21 km y un ancho de 6-6,5 km. Su cierre
estructural maximo es de 240"y corresponde al Alto Secoya; el Alto Shushuqui
tiene 180 (ft). Shuara 200’ (ft) y Pacayacu 140’ (ft).

El flanco oriental esta limitado por una falla transpresional dextral acompafada
de varias falla trasversales de orientacion NO-SE que afecta las estructuras del

campo. (Ribadeniera y Baby, 2004).

Las estructuras del campo Libertador se formaron en dos etapas: en el
Turoniano Terminal-Maastrichtiano, con una reactivacion posterior en el Eoceno
Temprano, lo que se evidencia por deformacion sin-tectonica de los sedimentos

de Napo Medio Superior- Tena y Tiyuyacu Inferior

2.2.1 DESCRIPCION DEL CAMPO SECOYA.

Esta ubicado en la parte Sur Occidental del campo Libertador, junto al campo
Shuara al sur del campo Shushuqui. Su estructura fue descubierta con la
perforacion del pozo Sec-01 entre enero y febrero de 1980. Tiene una extension

aproximada 685,5 Km?2,



El alineamiento Occidental esta representado por estructuras anticlinales, la
estructura Shushuqui ubicada al Norte y la estructura Secoya ubicada al Sur.

El campo Secoya muestra una estructura anticlinal, limitada en la parte Este
por una falla que corre de Norte a Sur y por el Norte, Sur y Oeste por los cierres
estructurales de “U” (8186 ft) y “T” (8357 ft); coincidiendo con el ultimo.

2.3. CARACTERISTICAS LITOLOGICAS DE LOS RESERVORIOS.

La columna estratigrafica de la cuenca oriente se la presenta en La Figura 2.1.

FIGURA. 2.1 COLUMNA ESTRATIGRAFICA CUENCA ORIENTE.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA CUENCA ORIENTE
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2.3.1. ARENISCA “U” SUPERIOR

Es una arenisca cuarzosa con frecuentes bioturbaciones y la presencia de
intercalaciones de lutita. A la base se desarrolla una secuencia grano-creciente

y hacia arriba grano-decreciente.

2.3.2. ARENISCA “U” MEDIA

Es una arenisca de poco espesor, cuarzosa, con estratificacion cruzada,
ondulada y en partes masiva hacia la base, con delgadas alteraciones
luctaceas. Hacia el techo se encuentra bioturbacion.

2.3.3. ARENISCA “U” INFERIOR

Corresponde a una arenisca cuarzosa, en partes algo micacea, grano
decreciente, limpia, masiva y con estratificacion cruzada en la base, laminada al
techo.

2.3.4. ARENISCA BASAL TENA

Fue depositada rellenando canales erosionados, de tendencia SE y un ancho

entre 140 y 250’ (ft), definidos sobre la base de informacion sismica.

2.3.5. ARENISCA “T” SUPERIOR
Es una arenisca cuarzo-glauconiticas en bancos métricos de grano muy fino,

masivas ondulaciones, con bioturbaciones. Tiene importante presencia de

cemento calcareo.
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2.3.6. ARENISCA “T” INFERIOR

Es una arenisca cuarzosa en secuencias métrica grano decreciente de grano

grueso a muy fino, con estratificacion cruzada e intercalaciones luctaceas.

Tiene un importante contenido de glauconita, la misma que aparece ya en la

parte media y superior del cuerpo “T” Inferior.

Las arcillas presentes en las areniscas se describen a continuacion por

reservorios y en orden de importancia:

v" Arenisca "T ": caolinita, illita, clorita y esméctica;
v Arenisca "U" Inf.; caolinita, esméctica, clorita e illita ;
v Arenisca "U" Sup.: caolinita, esméctica, illita y clorita.

2.4. FORMACION HOLLIN

La formacién Hollin segun Tschopp (1953), costa de dos miembros

diferenciados litol6gicamente: Hollin inferior, y Hollin superior.

2.4.1. HOLLIN INFERIOR:

Arenisca cuarzosa, gris-clara, transparente a translucida, en partes blanca-
lechosa, suelta, hacia arriba medianamente consolidada, grano medio a grueso,
variando hacia arriba de grueso-medio a fino, ocasionalmente muy grueso, los
granos son subangulares a subredondeados y la seleccion es regular,

cambiando a pobre hacia el techo.

Hacia la parte inferior y media, contiene algo de matriz caolinitica. Se describe
hidrocarburo café-claro en forma de pintas. Intercalaciones de arcilla gris-oscura
a gris clara y ocasionalmente gris, dura, masiva, en partes astillosa, con

inclusiones de micropirita.
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2.4.2 HOLLIN SUPERIOR CALIZA C.

Arenisca cuarzosa, con glauconita, calcarea, café-clara, transparente y en
menor proporcidn translucida, suelta, en partes friable, grano medio a grueso,
sub-angular a sub-redondeada, regular seleccion. Presenta pintas de
hidrocarburo de color café oscuro.

Intercalaciones de lutita gris-oscura a gris, medianamente dura, fisil a sub-fisil,

alargada, planar parcialmente astillosa, con inclusiones de pirita.

Lodolita crema, crema moteada con gris-clara, ocasionalmente gris-clara, media
redondeada dura a dura, en sub-bloques y bloques, con inclusiones de

glaucomita.

2.5. FORMACION TIYUYACU

Presenta dos miembros bien definidos denominados superior e inferior: El
miembro Tiyuyacu superior esta formado por areniscas conglomeraticas, dentro

de una matriz arcillosa:

El miembro Tiyuyacu inferior esta constituido principalmente por de
conglomerado y en menos proporcién por areniscas con intercalaciones de

arcillotitas de color ladrillo.

Conglomerado Basal: Con cherts de colores mostaza, negro, gris oscuro,
amarillo verdoso, gris verdoso, amarillo, verde claro y rojo (que es el color tipico
de los cherts de este cuerpo en el sub-andino).

Ocasionalmente esta asociado a un grano tamafio arena de cuarzo blanco

amarillento, blanco lechoso, traslucido (matriz), pobremente seleccionadas.

Arcillotitas rojo ladrillo, en menor porcion café amarillenta, café oscura, gris

clara moteadas, en partes ligeramente calcarea.
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Limolitas gris claras, gris-verdosa, café clara, en partes ligeramente calcerea en

partes grada a areniscas de grano muy fino.

Arenisca cuarzosa, blanca, traslucida, a semitransparente de grano muy fino a

fino y medio a grueso, subangular a subredondeado, con regular seleccion.

Conglomerado Superior: Con cherts color mostaza, gris oscuro, en
fragmentos angulares y granos y granos de cuarzo blanco lechoso, amarillento,
translucido, suelto, grano grueso o muy grueso, angular a sub-angular con

pobre seleccion, que forman la matriz.

2.5.1. FORMACION ORTEGUAZA.

Yace sobre la Formacién Tiyuyacu y se encuentra debajo de los sedimentos
continentales fluviatiles de la formacién chalcana, esta formacion constituida de
una serie marina somera, esta compuesta por: Lutitas gris claras, gris verdoso,

relativamente duro, sub-fisil, sub-laminar.

Areniscas cuarzosa blanca transparente a sub-transparente, de grano fino a

medio, suelta, sub-angular a sub-redondeada, regular seleccion.

2.6. DETERMINACION DE TOPE Y BASE DEL POZO SECOYA
43D

Los topes y base formacionales antes y después de la perforacion del pozo
secoya 43D son determinados de los registros de pozos tomando en cuenta los
cambios secuenciales que presentan las formaciones sedimentarias, los
mismos que son obtenidos por la curva de resistividad, sonico, Gama Ray,
potencial espontaneo, porosidad neutron y de densidad, que son mostrados en

la siguiente tabla.
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Tabla 2.1 Topes y bases de las formaciones de pozo SEC-43D

Formacion y reservorio MD (pies) TVD (PIES)
Orteguaza 5487 5218
Tiyuyacu 6069 5800
Tena 7987 7718
Napo 8654 8385
Caliza M2 9160 8891
Caliza A 9227 8958
Arenisca U superior 9243 8974
Arenisca U inferior 9333 9064
Marcados Caliza B 9437 9168
Arenisca T superior 9499 9230
Arenisca T inferior 9547 9278
Base T inferior 9597 9328
Hollin 9672 9403
PT 9809 9540

Fuente: Secretaria de hidrocarburos. Reporte final del pozo SEC-43D

2.7. PROPIEDADES PETROFISICAS (@, K, SW)

Petrofisica es el estudio de las relaciones que existen entre las propiedades

fisicas y la textura de una roca, es decir, es de interés tanto geol6gico como de

ingenieria.
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2.8. POROSIDAD:

Porosidad.- Los espacios entre las particulas de una roca se denominan poros
(figura 2), estos espacios pueden ser ocupados por fluidos como agua, aceite o
gas, tal y como se observa en una esponja la cual puede contener liquidos o

permanecer vacia sin variar su volumen total.

Figura: 2.2 Porosidad de las rocas

POROS GRANOS FOROS GRANOS

Fuente: Manual de perforacién. Bajo Balance 383

En algunas rocas estos espacios pueden o no estar comunicados, lo cual es
muy importante, ya que de estos depende que pueda existir flujo a través de la

roca.

El volumen de poros entre el volumen total de la roca nos da una medida
porcentual de la porosidad. Asi por ejemplo, si tenemos una roca con un
volumen de 10 cm? y un volumen poroso de 2 cm3 el valor de su porosidad (@)

seria:
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Los valores mas comunes de porosidad varian segun el tipo y las

caracteristicas de las rocas en porcentajes de 5 a 25 %. Estas mediciones se

hacen a partir de nucleos en laboratorios o indirectamente por medio de analisis

de registros de pozos.

Figura. 2. 3 Porosidad y permeabilidades caracteristicas de rocas en

yacimientos comerciales.

ROCA FRACTURADA

MODELO DE FRACTURAS

-

20%
20%

< 1%
1%
-3 8%
< 1%
1%
1%

Fuente. Manual de perforacion. Bajo Balance 383
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2.9. PERMEABILIDAD.
La permeabilidad se define como la capacidad que tiene una roca de permitir el
flujo de fluidos a través de sus poros interconectados. Si los poros de la roca no

se encuentran interconectados no puede existir permeabilidad.

La permeabilidad de una roca es la medida de su capacidad especifica para
que exista flujo a través de ella. En la Industria petrolera la unidad que se usa

para medir la permeabilidad es el Darcy.

Se dice que una roca tiene permeabilidad 1 Darcy si un gradiente de presion de
1 at/cm induce un gasto de 1 cm?3/seg por cm? de area transversal, con un
liquido de viscosidad igual a 1 centipiose (cp). Para fines practicos se utiliza el

milidarcy (md) que es la milésima parte de 1 Darcy.

Figura. 2.4. Definicién de Darcy

Fuente. Manual de perforacion. Bajo Balance 383
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2.10. SATURACION DE FLUIDOS

La saturacion de un medio poroso con respecto a un fluido se define como la
fraccion del volumen poroso de una roca que esta ocupada por dicho fluido. Es
cada uno de los fluidos presentes en un punto del yacimiento en determinada

proporcion respecto al volumen de total de los poros.

A este valor porcentual lo denominamos saturacion del fluido Sw, Sg, So,

siendo:

So+Sg+Sw=100 %

Donde.

So = Saturacion de Petroleo, %
Sg = Saturacion de Gas, %

Sw = Saturacién de Agua, %

La saturacion de petréleo incluye todo el gas disuelto en el petrdleo, mientras

gue la saturacion de gas consiste solo en el gas libre.

Todo reservorio de Hidrocarburos contiene algo de agua; sin embargo, a
menos que la saturacién de agua exceda un valor llamado la “Saturacion critica

de agua” (Swc), la fase agua es inmovible y no sera producida.

El agua dentro de los poros es llamada “intersticial”. El término “agua connata”
es usado para denotar agua que fue depositada simultAineamente con los

sedimentos.

Algunos reservorios de petréleo no contienen gas libre, ya que todo el gas esta
disuelto en el petrdleo. Estos reservorios son conocidos como “reservorios bajo

saturados” la ecuacion es:
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So + Sw =100 %.

2.11. QUIMICA DE LAS ARCILLAS.

Al perforar la corteza terrestre nos encontramos con formaciones que contienen
tanto gas, liquidos y solidos; si bien los liquidos y gases hidrocarburos son la
finalidad de la perforacion petrolera, analizaremos las particulas solidas que en
mayor cantidad se encuentra en la perforacion y los que méas actian sobre el
lodo.

e Arena: Llamamos asi a toda particula mayor a 74 micrones (1 micron =
0.01mm)

e Silt : Llamamos asi a todas la particulas en el rango entre 74 y 2
micrones

e Arcilla: Son particulas cuyo tamafio es menor a 2 micrones. Las
podemos definir como toda particula compuesta de oxido de silicio y
aluminio, es un silico—aluminato que al ser mezclada con agua forma una

solucién coloidal.

19



Figura. 2.5 Arcilla de tres capas.

T One

10A unit
Tetrahedral \\';i\““a layer
Octahedral > _L

Tetrahedral

Fuente. UAGRM - INGENIERIA PETROLERA

Diego Arredondo

Fisicamente se describen como una mezcla heterogénea de minerales
finamente definidos (de tamafio de dos micrones 0 menos) como cuarzos,

feldespatos, calcita, pirita y otros materiales sedimentarios compuestos de

materiales como silice, aluminio y agua.
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Figura 2.6 Arcilla eléctricamente neutra.
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Fuente. UAGRM-INGENIERIA PETROLERA

Diego Arredondo

2.11.1. TIPOS DE ARCILLAS

Existe gran nimero de minerales de arcilla, pero para la industria de los fluidos
de perforacion es necesario tener conocimiento de la cantidad y calidad de las
arcillas de un lodo, se requiere conocer el estado de disociacién de las

particulas de arcillas.

Los distintos procesos de enlace de las particulas de arcilla. Estos procesos de
enlace deben ser comprendidos para entender y controlar los cambios

reoldgicos en los fluidos de perforacion.

Las particulas laminar y planar de arcilla tienen dos superficies diferentes. La
cara grande o superficie planar esta cargada negativamente y la superficie fina
del borde esta cargada positivamente, donde se interrumpe la red y se expone

la superficie del enlace roto.
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Si los iones intercambiables, se disocian da la superficie de la arcilla, la fuerza
repulsiva entre las laminas cargadas negativamente es grande y las laminas se
dispersa, alejandose las unas de las otras. La dispersion completa es rara y es
probable que solo pueda ocurrir en suspensiones diluidas de montmorillonita

sddica purificada.

En general se produce en un cierto grado de enlace entre las particulas.

Figura. 2.7 Compactacion de estructura de arcillas

Calcium montmaoritlonite

Silica
lumina

3 \Silica

Hydration

+ water

e

Sodium or calcium
montmonilionite

Fuente. UAGRM-INGENIERIA PETROLERA

Diego Arredondo.

2.11.1.1. ILITAS ARCILLAS DE TRES CAPAS.

Las ilitas tienen la misma estructura basica que las montmorillonitas, pero no

muestra hinchazén por intercapas.
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En lugar de la sustitucion de Mg?+ por Al3+, como en la montmorillonita, illita

tiene una carga negativa.

Los cationes de composicion son principalmente ION de potasio (K+), como se
muestra en la figura 2.8. La carga neta negativa de la estructura cristalina que
resulta de estas sustituciones, al compensar los iones de potasio, es

usualmente mas grande en una y media veces que la de la montmorillonita.

Figura 2.8 Estructuras de las arcillas

H,0 B H,0 B H,0 B
1 crystal 1 crystal 1 crystal
= =
Mg(OH), KK
HO0 H0 H0
Kaolinite Chlonte lilite
(Mg(OH), = brucite sheet) (K = potassium)

Plate-like, non-sweiling clays

Fuente. UAGRM-INGENIERIA PETROLERA
Diego Arredondo

2.11.1.2. CICLO GEOLOGICO DE LAS ARCILLAS.

Primera etapa

Etapa de transporte desde las grandes profundidades de la tierra a la superficie

debido a movimientos tectdnicos de fallas geoldgicas, terremotos, etc.
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Proceso por el cual es posible que las rocas que se encuentran en las
profundidades de la tierra puedan emerger hacia la superficie.

Segunda etapa

Etapa de erosion o degradacion de las rocas debido a condiciones climéaticas

gue imperan en la superficie.

La temperatura, frio, calor de superficie (dilatacion—compresién) afecta a las
partes cementantes que mantienen unidas a las particulas finas provocando su
fatiga por calentamiento y enfriamiento continuo hasta romperlas y separarlas

de las rocas grandes.

Tercera etapa

Etapa de transporte en superficie, las particulas pequefias son transportadas
por los rios hasta cuencas sedimentarias donde se depositan. En esta etapa las
arcillas cambian en su estructura cristalina cambiando de un tipo de arcilla a
otra debido a la interaccién quimica que sufren con el medio quimico por donde

circulan, durante el trayecto hasta llegar a la cuenca.

Cuarta etapa

Etapa de enterramiento de las arcillas, debido a la deposicibn de mas material
que llega a la cuenca sedimentaria, aqui la arcilla sufre cambios en su
estructura, debido a efectos de presién y temperatura. Este cambio se lo

conoce como proceso diagenético de las arcillas.
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Quinta etapa

Es la etapa de granitizacion, donde las arcillas son transformadas por proceso
de Isomorfismo en rocas de granito que son rocas mas antiguas y sin reaccion

quimica.

Debido al poder de reaccion quimica que tienen las arcillas, es decir al poder de
desprender o anexar iones en su estructura cristalina, da lugar a la gran
cantidad de arcillas que se encuentra en la naturaleza. Existen 7 grandes
grupos de arcillas desde el punto de vista de interés petrolero.

2.11.1.3. ESTRUCTURA CRISTALINA DE LAS ARCILLAS.

Las arcillas por lo general estan compuestas por un tetraedro de silicio y

octaedro de aluminio, magnesio y/u otro metal.

Figura 2.9 Tetraedro de silicio

Yi=ta Expandida

Tetraedro Si'[:]'4

Fuente. UAGRM-INGENIERIA PETROLERA

Diego Arredondo
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La figura muestra un tetraedro regular donde en los vértices van ubicados los
atomos de oxigeno u oxidrilos y en el centro del tetraedro se ubica el &tomo de
silicio.

Figura. 2.10 Octaedro

Fuente. UAGRM-INGENIERIA PETROLERA

Diego Arredondo
La mayor parte de las arcillas tiene una estructura semejante a las micas, es
decir, formadas por laminas de cristales dispuestos cara a cara, parecidos a un
mazo de barajas. Estas placas o laminas individuales se hayan compuestas por
atomos dispuestos en forma octaedral o tetraedral, en diferentes

configuraciones.

Al tener un tamafio de particula menor a 2 micrones caen dentro del rango de
los COLOIDES y estan comprendidas entre las particulas mas pequefas vistas
por un microscopio o6ptico y las moléculas, pudiendo los mismos ser cualquier

sustancia.

De los solidos que componen un lodo (fluido de perforacion) estan aquellos que

se agregan para obtener propiedades adecuadas del lodo entre los que se
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encuentran los coloides y aquellos que son generados por el trepano llamados
recortes cuyo tamafo depende del tipo de trepano usado.

2.11.1.4. FLOCULACION Y DEFLOCULACION.

Floculacion:

Es el débil agrupamiento desordenado de las particulas de arcilla para formar

floculos o estructura gel.

Este agrupamiento depende del medio en que se encuentran; si es agua pura,
las particulas no se aglomeran debido a la difusividad de la doble capa, pero si
un electrolito es agregado, las particulas pueden acercarse mas unas a otras

tanto que las fuerzas atractivas predominan y la particula se aglomera.

Es importante saber que si la concentracion de arcilla en una suspension es
bastante alta, la floculacién podria causar la formacion de una estructura gel

continuo en lugar de fléculos individuales.

El gel observado en un fluido de perforacion acuoso es el resultado de una
floculacion por sales solubles que esta siempre presente en suficiente

concentracion en los lodos.

Defloculacion.

Es el proceso inverso de al floculacion y consiste en la destruccién del estado
floculado. Este proceso consiste en neutralizar las fuerzas de atraccion, el
desfloculante o adelgazante como se lo llama en la industria del petréleo puede

ser sales de sodio de ciertos complejos anidnicos.
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La floculacion se puede prevenir por el aumento del valor de floculacion del
sistema, agregando en forma preventiva los adelgazantes adecuados que por

lo general son sales solubles.

Agregacion

Se refiere al colapso de la difusion de doble capa y a la formacién de agregados
de lAminas paralelas, es decir una asociacion CARA-CARA espaciada a menos
de una distancia de 20 angstroms.

En este proceso hay una disminucion del espacio ¢ del cristal, en ellas
prevalecen las fuerzas atractivas entre las laminas unitarias; si bien en la
floculacion hay un incremento de la fuerza gel, en la agregacion existe una
disminucién debido a que se reduce el numero de unidades activas que

generan la fuerza gel y se reduce el area de interaccion por particula.

Dispersion.

Describe la subdivision de las particulas agregadas ya sea por medios

mecanicos o electro quimico.

2.11.1.5. HIDRATACION DE LA ARCILLA.

El cristal de bentonita esta formado por tres capas: una de alimina con una de
silice encima y otra debajo. La plaqueta de arcilla esta cargada negativamente y
tiene una nube de cationes asociados con esta. Si una cantidad significativa de
estos cationes es de sodio, la arcilla es llamada con frecuencia montmorillonita
de sodio. Si son primariamente de calcio, entonces la arcilla es llamada

montmorillonita de calcio. Dependiendo de los cationes presentes, el espaciado
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intercapas de montmorillonita seca estard entre 9.8 (sodio) y 12.1 A (calcio) y
llenado con agua enlazada estrechamente.

Cuando la arcilla seca contacta el agua natural, el espacio intercapas se
expande, y la arcilla adsorbe una parte grande de agua. Estos dos fendmenos
permiten a las arcillas generar la viscosidad. Las bentonitas con base calcio
solo se expanden a 17 A, mientras que la bentonita de sodio se expande a 40

A. (angstroms).

El espesor de la pelicula de agua adsorbida es controlado por el tipo y la
cantidad de cationes aso- ciados con la arcilla. El agua adsorbida hacia las
superficies planeares, planas, grandes, incluye la mayor parte del agua total
retenida por arcillas hidratables. Los cationes bivalentes tales como el Caz+ y

Mgz+ aumentan la fuerza de atraccion entre las plaquetas.

Asi, la cantidad de agua que puede ser adsorbida, disminuye. Los cationes
monovalentes - como Na+ dan lugar a una fuerza de atraccion mas débil y

permiten que mas agua penetre entre las plaquetas.

Debido a que la bentonita de sodio se hincha cuatro veces mas que la bentonita

de calcio, la bentonita de sodio generara cuatro veces mas la viscosidad.

La esméctica, en adicién al agua de adsorcién y cationes en las superficies
externas, adsorbe agua y cationes a las superficies entre las capas en su
estructura cristalina. La habilidad de la esméctica para adsorber agua es
mucho mayor que la de otros minerales de arcilla. La habilidad de adsorber

agua, la cantidad de cationes intercambiables (CEC).
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Tabla. 2.2 Rango para minerales de arcilla pura.

Esméctica 80 - 150
lllita 10 - 40
Clorita 10-40
Kaolita 3-10

Fuente. Manual de fluidos de perforacion M.l. Swaco

Bentonita

Este producto en una arcilla comercial que contiene en su composicién un
elevado porcentaje de esmectita ya sea de sodio o de calcio, dependiendo de la
concentracion del ion dominante.

Al agregar bentonita al agua la misma se dispersa formando una solucion
coloidal y que al ir aumentando la concentracion, el sistema va adquiriendo
viscosidad debido a las propiedades que tiene la arcilla de adsorber y retener
agua que es un proceso de hidratacion bastante desarrollado que tiene esta

arcilla.

2.11.1.6. PROCESO DE HIDRATACION

Hidratacion cristalina

Ocurre en las superficies externas de las laminas de arcilla por la adsorcion del
agua a través de ion hidrogeno el cual neutraliza las cargas negativas
excedente que pueda tener la arcilla debido a la sustitucién isomoérfica que

tienen estas arcillas.
Toda hidratacion de arcilla produce un aumento del sistema debido a la

disminucién del agua libre, cualquier accion que se tome para prevenir o

destruir este estado se puede decir que estamos inhibiendo esa hidratacion.
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Hidratacion osmatica

Se produce por una mayor concentracion de iones en la parte basal de la arcilla
donde lugar a la entrada de agua para equilibrar la presibn osmatica resultante

de la diferencia de concentraciones entre el agua y la parte basal de la arcilla.

2.11.1.7. Tixotropia

Es la propiedad que tienen las arcillas de generar energia cuando se encuentra
en estado de reposo. El estado de tixotropia es sinénimo de gel.

El gel es un estado intermedio de la materia entre el estado liquido y el sélido,
se dice que en la gelatinizacién las particulas coloidales aumentan su tamafio,
mientras que disminuye el movimiento de traslacién y el movimiento browniano
gueda restringido. Otra explicacion del gel es que este consiste de una red

tridimensional formada por entre cruzamiento de cadenas moleculares.

La gelificacibn va acompafiada por un aumento grande de la viscosidad,

aumento que es gradual y que varia con el tiempo.

2.12. ESTABILIDAD DE LA LUTITAY EL POZO.

Cuando se perfora un pozo, cambia el estado inicial de los esfuerzos en la
formacion, ocasionando la redistribucién de los mismos en la vecindad del pozo.
Este estado de redistribucion de los esfuerzos puede exceder la fuerza de la

roca y ocasionar una falla.

Adicionalmente cuando un hoyo estda cargado activamente (la presion
hidrostatica en el hoyo es menor que la presion de la formacion) o cargado
pasivamente (la presion hidrostatica en el hoyo es mayor que la presion de la

formacion) otros efectos de esfuerzo podrian causar fallas en la formacion.
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La mayoria de los problemas de inestabilidad de hoyo ocurren en formaciones
lutiticas puesto que sus propiedades varian significativamente de una zona a
otra. Existen diversos efectos que causan la inestabilidad del hoyo. Estos

pueden ser de origen quimico o mecénico.

Figura. 2.11. Recortes de lutita.

Fuente. Manual de Control de Pozo para las Operaciones de Petréleo y Gas

Efectos Quimicos:

El intercambio i6nico en arcillas como las illitas, mica, esmectita, clorita, y
capas de arcillas mezcladas pueden causar muchos problemas de inestabilidad

de hoyo.

Los ingenieros pueden errébneamente simular mecanismos de fallas con
modelos mecanicos, analiticos o empiricos, mientras que el principal

mecanismo puede ser un efecto quimico.

El principal mecanismo de falla durante la construccién de un pozo relacionado

con causas quimicas es la hidratacion de las arcillas.

La hidratacion de las arcillas ocurre debido a la afinidad que tienen las arcillas

con el agua tales como la esmectita y la illita, las cuales absorben agua y
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aumentan la presion de la formacién causando derrumbes y ensanchamiento

del hoyo.

La mayor proporcion de arcillas se encuentran en las lutitas y si estas se
encuentran en un medio en el que pueden reaccionar (fluidos de perforacion

base agua) se hidrataran con el agua aumentando su volumen.
Efectos Mecéanicos:

Generalmente un hoyo falla por exceso de fuerzas de tension y esfuerzos de
corte en la formacion, es por ello que estos factores deben ser considerados en

la evaluacion de la estabilidad del hoyo durante el proceso de perforacion.

Fallas por Tensién:

Son encontradas frecuentemente en la practica. Ocurren cuando los esfuerzos
de tension vencen la cohesion de la formacion. Generalmente se producen por
la densidad excesiva del fluido de perforacion y son las responsables de que

ocurra fracturamiento hidraulico.

Cuando ocurren fallas por tension el esfuerzo ejercido sobre la formacion es
mayor que la traccion generada por la formacién. Se clasifican de dos formas

en términos del esfuerzo principal; fractura miento hidraulico y exfoliacion.

El fracturamiento hidraulico (ver Figura 2.12) puede ocurrir cuando la presion
del fluido de perforacion es excesivamente alta mientras que la exfoliacion (ver
Figura b) usualmente se presenta cuando la presion de poro aumenta mas que
la presidon del fluido de perforacion como resultado de deformaciones en la

matriz.

Sin embargo, existen rangos de seguridad al momento de disefiar los fluidos de

perforacion dentro de los cuales no ocurre falla por tension.
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Figura 2.12 Fracturamiento hidraulico

a) Fracturamsento hudraubico  b) Exfoliacion

Fuente. Manual de perforacion- bajo balance 383

Fallas por esfuerzos de Corte.

Se producen cuando los esfuerzos de compresion exceden la resistencia
mecanica de la formacién. Generalmente estas condiciones ocurren en el hoyo

cuando la densidad del fluido de perforacion es insuficiente.

Las fallas por esfuerzo de corte ocurre en las paredes del hoyo y se clasifican
en: fallas de corte simple, corte por hinchamiento, corte helicoidal y corte

alongado.

Cada una de estas categorias se basa en términos del esfuerzo principal.
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Figura 2.13 Esfuerzo de cortes

—

a) Corte b) Corte por hinchamiento

c) Corte helicoidal d) Corte elongado

Fuente. Manual de perforacién- bajo balance 383

La rotura y falla por esfuerzo de corte y ensanchamiento (ver Figura a y b)
ocurre cuando la presion del ejercida por el fluido de perforacion no es
suficientemente alta para soportar el hoyo.

Por otra parte cuando la presion ejercida por el fluido de perforacion es
excesivamente alta pueden ocurrir fallas por esfuerzos de cortes helicoidales o

alongados (ver Figura c y d).

Similarmente a la falla por tension existen bajos y altos limites de presion del
fluido de perforacion los cuales definen la ventana de seguridad de las
presiones del fluido de perforacién. Dentro de estos limites la falla por esfuerzos

de corte no ocurriria.

La densidad del fluido de perforacion es una consideracion importante para el
tratamiento de los problemas de inestabilidad de hoyo y debe ser estimada
dentro de los limites adecuados para prevenir fallas por tensién y por corte, asi
como también para evitar la reduccion del diametro del hoyo en formaciones

visco-plasticas (sales).
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Cuando la densidad del fluido de perforacion se encuentra por encima del limite
superior la presion ejercida en las paredes del hoyo causara fallas de tension y
pérdida del fluido de perforacién, mientras que cuando la densidad se encuentra
en el limite inferior esta ejercera la minima presion en el fondo previniendo

fallas de corte en zonas plasticas y la

Disminucion del didmetro del hoyo. En la Figura (2.14), se pueden apreciar los
tipos de inestabilidad del hoyo producidas por cada uno de los efectos
mencionados anteriormente, asi como también la direccion de los esfuerzos

horizontales maximos y minimos de la formacion.

Figura. 2.14 Inestabilidad del hoyo

Gy max

LR

Fallas por
esfuerzos
de corte

~., Diataciény
lavado del hoyo
i Y Reduccién del dsimetro del hoyo
= ey debido aun peso msuficiente
R ‘ del fuido de perforacién en
\ formaciones wiscoplashcas
)

/’ { ’ . Fractura de la formacién debido
W f a una presndn exceswa del Budo
)‘ { de perforacién

—~—

/ ,/ Derrumbes y ensanchamiento
NS Y, « del hoyo debido a mteracciones quinucas
- (radratacion de las lutitas)

Figura 7.11: Tipos de inestabilidad del hoyo ™",

Fuente. Manual de perforacion- bajo balance 383
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Factores que Afectan la Estabilidad del Hoyo.

El objetivo de analizar la inestabilidad del hoyo es investigar su potencial de
inestabilidad para calcular el estado de redistribucion de los esfuerzos y
comparar esto con un modelo de falla.

Para entender los problemas de falla en el hoyo, se deben conocer los factores

gue afectan la estabilidad de la formacion.

Orientacion y magnitud de los esfuerzos en sitio.

La sobrecarga ejerce un esfuerzo vertical sobre la formacion generando un
esfuerzo horizontal hacia afuera debido a las propiedades mecanicas de la
roca.

En un ambiente no sometido a esfuerzos tectonicos, el esfuerzo maximo esté
orientado en la direccion vertical (0z) debido a la sobrecarga y los esfuerzos
principales intermedio y minimo (ox y oy) estan ubicados en el plano horizontal
(ver Figura 2.15).
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Figura 2.15 Orientacion de los esfuerzos

3

2

X

()

Figura 7.12: Onentacion de los esfuerzos

Fuente. Manual de perforacion- bajo balance 383

Propiedades Mecanicas de la Roca.

La direccion de los esfuerzos cuando se encuentran capas planas de lutitas en
un yacimiento es un factor importante a considerar al momento de analizar la
estabilidad de un hoyo.
La presencia de capas planas en formaciones lutiticas genera un
comportamiento diferente en las propiedades del material, es decir, provocan
menor resistencia a los esfuerzos que aquellas que poseen las mismas
propiedades, esto se debe a que los esfuerzos se orientan en las direcciones

determinadas por los planos anisotrépicos.
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Presion de Poro.

La existencia de la presion de poro cambia los tensores de fuerza efectiva en la
formacion cuando se encuentran capas de lutitas impermeables y altas
presiones de poro, lo que ocasiona un cambio en el volumen de la formacion.
Por otra parte, cuando la presion de poro es inducida se reduce la presiéon de

confinamiento efectiva lo cual puede resultar en fallas en el hoyo.
Presion del Fluido de Perforacion.

Desde el punto de vista mecanico la funcion principal del fluido de perforacion
es proveer suficiente peso hidrostatico para balancear la presion de la
formacién y soportar la carga impuesta en las paredes del hoyo generada entre

otros factores por los esfuerzos en sitio.

Cuando la presion ejercida por la columna hidrostatica excede la presion de la
formacién (sobre-balance), el fluido de perforacion penetrara en la formacién y

reducira gradualmente el peso efectivo de soporte en las paredes del hoyo.

Si la presién es excesivamente alta puede ocurrir fracturamiento hidraulico
causando pérdida de fluido, por lo que disminuira el soporte en las paredes del
hoyo.

Esto no sélo incrementara los costos asociados con el fluido de perforacion

sino también generara inestabilidad en el hoyo.

Estos problemas pueden ser prevenidos si se determinan las densidades
criticas del fluido de perforacion, es decir, si se optimiza la densidad del fluido
de perforacion se puede prevenir el colapso de las paredes del hoyo sin riesgos

de fracturar la formacion.
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3. METODOLOGIA

3.1 GENERALIDADES DE LOS FLUIDOS DE PERFORACION.

El objetivo de una operacion de perforacion es perforar, evaluar y terminar un
pozo que producirq petréleo y/o gas eficazmente. Los fluidos de perforaciéon
desempefian numerosas funciones que contribuyen al logro de dicho obijetivo,
las funciones del fluido de perforacion describen las tareas que el fluido de
perforacidbn es capaz de desempefiar, aunque algunas de éstas no sean
esenciales en cada pozo, la remocién de los recortes del pozo y el control de

las presiones de la formacién son funciones sumamente importantes.

En este trabajo se investiga del estudié y evalud los sistemas de fluidos de
perforacién utilizados en el pozo secoya 43D y obtuvieron datos que nos
permitiran optimizar los tiempos de perforacion en el desarrollo el campo
secoya, en la siguiente tabla se presenta el programa de lodos para el pozo

secoya 43D.
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Tabla. 3.1 Programa de lodos pozo SEC-43D

Tipo de Lodo Profundidad | Peso Vis. VP/PC Filtradado(c.c | Solidos
(pies) (Ibs/gal) | (Seg) ) (%)
Nativo 257 8.4 -8.7 26/28 | 1-2/4-4 NC 1
Agua/gel/NCA | 5537 8.7-10.2 | 26/33 | 2-4/4-16 NC 10
Max Drill G 9176 10-10.5 |39/48 |15-20/21- |7.5-6.4 10
28
Max Drill C 9809 8.8-9 47/48 | 10-12/18- |6-5 34-5
23

FUENTE. SECRETARIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS ECUADOR

A continuacién se revisaron los conceptos béasicos de fluidos de perforacion,

como sus funciones, materiales que se usan para lograr este objetivo.

3.1.1. FUNCIONES BASICAS DE LOS FLUIDOS DE PERFORACION.

Las funciones de los fluidos de perforacion son las siguientes:

v' Transporte de recortes y derrumbes a la superficie.

v' Control de presiones subterraneas.

v' Sostener las paredes del pozo.
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v Suspension de los sélidos cuando se detiene la circulacion.

v Lubricacién y enfriamiento de los sistemas dentro del pozo.

v Flotabilidad de los sistemas de perforacion y revestimiento.

v" Trasmitir energia hidraulica.

v Transmitir informacién sobre las formaciones perforadas.

v Mantener las caracteristicas de las formaciones.

3.1.1.1 EFECTOS NO DESEADOS.

Los fluidos de perforacion también generan efectos secundarios los
cuales deben ser controlados continuamente. Estos efectos son los

siguientes:

e Crear un ambiente corrosivo.

¢ Reduccion de la velocidad de perforacion.

e Presiones diferenciales de compresion y pistoneo.
e Pérdida de circulacion.

e Aprisionamiento de la sarta de perforacion.

e Erosion de las paredes del pozo.

e Retencion de solidos indeseables.

e Desgaste de la bomba de lodo de perforacion.

e Contaminacion medio ambiental y del cemento.
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3.1.2. PRODUCTOS COMUNES QUE SE EMPLEAN EN LOS FLUIDOS DE
PERFORACION.

En la preparacion de los fluidos de perforacion se utilizan cominmente los
siguientes productos para la formulacion de los diferentes sistemas de lodos de

perforacion.

3.1.2.1. DENCIFICANTES.

Son materiales que cuando son disueltos o suspendidos en un liquido
aumentan la densidad de éste. Estos se usan en el fluido de perforacion para
controlar las presiones de las formaciones y para controlar el derrumbe en

areas poco consolidadas.

Estos materiales deben de tener inactividad quimica, no debe de ser toxico o
peligroso para manejar. Generalmente los materiales que se usan como

dencificantes son.

Tabla 3.2 Materiales Dencificantes.

Materiales Ecuacion Gravedad Nombre
Quimica Especifica
Barita SO4Ba 42-45 Sulfato de Bario
Calcita CO:2Ba 26-2.8 Carbonato de
Calcio

Fuente. Mi Swaco
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3.1.2.2. VISCOCIFICANTES.

Todo material que aumenta la resistencia a fluir de un fluido, es un
Viscocificantes, sin embargo no todos cumpliran las necesidades especificas en

un fluido de perforacion.

Los Viscocificantes deben mejorar la habilidad de un fluido de perforacion para
remover los recortes del pozo o hueco y suspenden los demas sdlidos durante

las maniobras.
A continuacidon se nombra cudles son los viscosificantes mas utilizados:

Tabla 3.3. Viscosificantes mas usados

Materiales Componentes principales
Bentonita Silicato de Aluminio y Sodio/Calcio
CMC Derivado de la Goma Xéantica
Goma Xanthan Derivado de la Celuloso

Fuente. Mi Swaco

3.1.2.3. REDUCTORES DE FILTRADO.

Son productos que al agregarlos a los lodos cumplen la funcién de disminuir la
cantidad de filtrado a la formacién, asi entonces tenemos:

> Almidones
> Dextrinas
> Productos derivados de la celulosa

» Carboximetil celulosa (cmc)
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» Celulosa polianiénica (cpa)

3.1.2.4. MATERIALES PARA EL CONTROL DEL FILTRADO.

En el proceso de perforacion la columna de fluido genera una presion
hidrostatica sobre las formaciones, las cuales la mayoria de las veces son
permeables, esto produce que cierto volumen de filtrado migre hacia las

formaciones.

Los materiales de control de filtrado tienen como finalidad reducir este volumen

migratorio.

La pérdida de volumen de filtrado se controla cominmente mediante dos

procesos:

1. Se forma un revoque des-floculado sobre la pared del pozo, la cual forma una

pared delgada poco permeable limitando la migracion.
2. Si la fase liquida que se esta forzando sobre las paredes del pozo es de alta
viscosidad, el caudal de filtracion se veré reducido.
Los materiales mas usados para el control de la filtracion son:
» Polimeros

> Almidones

» Adelgazantes Organicos.
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3.1.2.5. MATERIALES ALCALINOS Y DEL CONTROL DE pH

Se necesita tener el pH en un rango Optimo para permitir tener el desempefio
adecuado de otros aditivos. Ademas el control del pH como de la alcalinidad

puede determinar la presencia de contaminantes.

Esto podria afectar la solubilidad o causar la precipitaciéon de materiales como
polimeros, lignosulfonatos, etc. El material mas comun para el control de pH,

es: Soda Caustica, entre otros.

3.1.2.6. MATERIALES DE PERDIDAS DE CIRCULACION.

Los materiales de pérdida de circulacion se los puede clasificar principalmente

en tres:

1. Materiales fibrosos, como fibra de madera.

2. Materiales escamosos, como fragmentos de plastico.

3. Materiales granulares, como la cascara de nuez.

3.1.2.7. MATERIALES LUBRICANTES.

Estos materiales se los usa con la finalidad de disminuir el arrastre y el torque
en las operaciones de perforacion. Estos productos crean una capa que recubre
las superficies metélicas, reduciendo la friccion entre la sarta de perforacion y la

pared del pozo.
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3.1.2.8. BACTERICIDAS

Inhiben o eliminan el crecimiento de bacterias y hongos. Estos productos se
deben usar antes de que las bacterias se hayan extendido mucho y produzcan

enzimas.

3.2. PROPIEDADES DE LOS LODOS DE PERFORACION.

Para saber si un lodo esta cumpliendo con las funciones para las cuales esta
disefiado, las normas API has establecido normas para medir las propiedades
de los lodos usando una serie de instrumentos y métodos con los cuales

podemos apreciar el comportamiento del lodo.

3.2.1. DETERMINACION DE LA DENSIDAD.

Se define densidad como el peso que tiene la unidad de volumen y puede

expresarse en distintas unidades.

El proposito de la prueba es medir la densidad de un fluido.

El peso de un volumen de una mezcla de fluidos es obtenido usando un

principio de equilibrio o balance.

La densidad de un fluido puede ser medido directamente de la escala de la

balanza en: Ib/gal, g/cm3.

Ejemplo = 12 Ib/gal = 1.44 g/cm3
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Balanza de lodos.

Se compone de una copa receptora del fluido muestra, que tiene una tapa con
un orificio para evacuar el lodo remanente; consta ademas de sistema de nivel
de burbuja; un brazo escala graduado; un contrapeso deslizable, un receptaculo
de perdigones, para la calibracion de la balanza y un soporte o pedestal de
equilibrio de la balanza.

El brazo graduado puede llevar distintas escalas de lecturas segun sean las

unidades de trabajo.

Método:

1°. Se llena la copa de fluido teniendo mucho cuidado de no entrampar aire.

2°. Se coloca la tapa, el fluido remanente sale por el orificio de la tapa, se lava y
se seca la balanza, y luego se coloca en el pedestal del equilibrio.

3°. Con el contrapeso deslizable se equilibra la balanza hasta que la burbuja
guede en el centro del visor.

4°. Se procede a la lectura de la densidad segun la escala escogida. La

calibracion de la balanza se hace con agua destilada a 20°C, cuyo valor debe
ser de 1g/cc (8.34 LPG)

Figura 3.1. Balanza de lodos convencional

Fuente. Manual de perforacion Bajo- balance 383
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3.2.2. VISCOSIDAD.

La viscosidad es la medida de la resistencia interna al flujo, que tienen los

liquidos.

La viscosidad se mide en segundos Marsh, que es el tiempo que un litro de

fluido tarda en fluir a través del embudo Marsh.

Figura 3.2 Embudo y pocillo March

Fuente. Manual de perforacion Bajo- balance 383

Esta propiedad de los fluidos de control tendr& gran importancia para el acarreo

de los recortes, que mejorara al aumentar la misma.

3.2.3. VISCOSIDAD PLASTICA, PUNTO CEDENTE Y GELES

El instrumento a usar es el viscosimetro rotacional o de FANN.
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Figura 3.3 Modelo de laboratorio del medidor de V-G

Fuente. Manual de fluidos de perforacion M.l. SWACO

Este instrumento se compone de:

YV V V V V V

Cilindro giratorio

Cilindro estacionario (bob).

Resorte de restitucion

Dial de lectura directa

Sistema de engranajes y perillas para cambio de velocidades

Vaso contenedor de muestra del fluido.
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Método:

1°. Se coloca el sistema de cilindro giratorio estacionario dentro del vaso
conteniendo un fluido a analizar.

2°. Se coloca la palanca en posicidén de velocidad variable y con la manivela se
hace girar el fluido a fin de homogeneizarlo.

3°. Se coloca la palanca en la posicion de 600rpm, se hace girar el cilindro,
donde se estabilice el dial se toma la medida a 600rpm.

4°. Se coloca la palanca en la posicién 300rpm, se hace girar el sistema y se
procede a la anotacion de la lectura a 300rpm.

Viscosidad Plastica: Vp (cps)= L600 - L300

Punto cedente: Pc. (Lb/100f?) = L300- Vp

Lectura del gel.

1°. Estando el lodo homogeneizado se controlan 10 segundos que el lodo este

quieto.
2°. Con la perilla se procede a darle la velocidad de 3rpm
3°. En el dial se observara un incremento de la lectura hasta que la aguja llega

a un maximo de, este valor es anotado como el gel inicial. El gel nos da una

idea de la energia necesaria para iniciar el movimiento del fluido.
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3.2.4. FILTRADO.

La propiedad de filtracion o formacion de paredes de un lodo es determinada
con un filtro prensa. La prueba consiste en determinar la velocidad a la cual se
fuerza un fluido a través del papel filtro. La prueba es realizada bajo las
condiciones de especificadas.

Después de la prueba se mide el espesor del revoque sélido que se ha

asentado.

El filtro prensa usado deberia cumplir con las especificaciones indicadas en la
Practica Recomendada de API y la prueba deberia ser realizada de la manera

recomendada.
La prueba de filtrado API es realizada a la temperatura superficial y a una

presién de 100 psi, y los resultados se registran como numero de mililitros

perdidos en 30 minutos.

52



Figura 3.4 Ejemplo de filtro prensa API.

Fuente. Manual de fluidos de perforacion M.l. SWACO

3.2.5. CONTENIDO DE ARENA.

Instrumentos: El contenido de arena del lodo se calcula usando una malla de
arena. La prueba de filtrado es de uso extendido en el campo, debido a lo

sencillo de la operacion.

Juego de determinacién del contenido de arena.

Descripcion: El juego de determinacion del contenido de arena (ver la Figura
3.5) se compone de una malla de 2 % pulgadas de diametro, de malla 200 (74
micrones), un embudo de tamafio que se ajusta a la malla y un tubo medidor de
vidrio, marcado para sefalar el volumen de lodo a ser afadido para leer el
porcentaje de arena directamente en la parte inferior del tubo, el cual esta
graduado de 0 a 20%.
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Figura 3.5 Juego para determinacion del contenido de arena

Fuente. Manual de fluidos de perforacion M.l. SWACO

Procedimiento.

0w NP

Llenar de lodo el tubo medidor de vidrio hasta la marca sefialada.

Afadir agua hasta la siguiente marca.

Tapar la boca del tubo con el pulgar y agitar enérgicamente.

. Verter la mezcla sobre la malla, afiadir mas agua al tubo, agitar y verter

de nuevo sobre la malla.

Repetir hasta que el agua de lavado esté clara. Lavar la arena retenida
por la malla.

Colocar el embudo en la parte superior de la malla. Introducir la

extremidad del embudo dentro del orificio del tubo de vidrio.

Usando un chorro fino de agua pulverizada, enjuagar la malla para
arrastrar la arena dentro del tubo.
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8. Esperar que la arena se asiente. Usando las graduaciones del tubo, leer

el porcentaje de volumen de arena.

3.2.6. POTENCIAL-HIDROGENO (PH)

Es la medida de la acidez o alcalinidad de un fluido.

Figura 3.6 Palillos indicadores de pH.

Fuente. Manual de fluidos de perforacion M.l. SWACO

Cuando se prepara un fluido base-agua, el conjunto de sustancias que se
mezclan para lograr las propiedades de densidad, viscosidad y gelatinosidad
que se requieren, producen reacciones quimicas, cuyo resultado es un fluido

acido o alcalino.
La acidez o alcalinidad de un fluido de control, influye determinantemente en las

propiedades del lodo, en la resistencia del gel, en el control de corrosion, en el
rendimiento de las arcillas, en las pérdidas de filtrado.
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Medida del pH; existe una escala aceptada mundialmente para medir en el
campo la acidez o alcalinidad de un lodo. La escala pH es el 1 al 14; en punto
neutro indicado por el # 7; abajo de ese valor se consideran como acidos,

mientras que arriba del mismo hasta 14 se consideran alcalinos.

Figura 3.7 Orion o medidor de pH adecuado.

Fuente. Manual de fluidos de perforacion M.l. SWACO
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. APLICACION EN EL CAMPO

4.1.1. UBICACION E INFORMACION DEL POZO SEC-43D

El pozo direccional de desarrollo SEC-43D sali6 de la plataforma del pozo SEC-
28, y se encuentra ubicado entre los pozos SEC-10, SEC-31, SEC-21, SEC-24

y SEC-18 en la parte sur de la estructura secoya, y los reservorios productores

de interés son las arenisca Uy T.

Figura 4.1 Ubicacién del campo libertador.
Fuente. PARDALISERVICE S.A. (PSSA). Informe final SEC-43D
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4.1.2. INFORMACION GENERAL DEL POZO SEC-43D.

El pozo secoya 43D es un pozo direccional de desarrollo tipo “S”, que se

encuentra entre las coordenadas superficiales de:

329.611,94 m

9.999.320,83 m

Elevacion del terreno 886,5 psnm

Elevacion de la meza rotaria 35,85 ft.

Coordenadas objetivo.

X 323.185,03 m

Y 9.999.232,61 m

Profundidad final perforada.

Azimuth @ Fondo

Inclinaciéon maxima.

Formaciones objetivos.

9.809 ft MD/ 9.544 ft TVD
355,53°
26,50 en 3.401 ft MD.

FM interés primario

AreniscaUy T

FM de interés secundario

Basal Tena
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El objetivo principal de este pozo fue probar la existencia de acumulaciones de
petrdleo y dejar en produccion los reservorios Arenisca U y Arenisca T,
adicionalmente se buscaba probar acumulaciones de petroleo en la arenisca
Basal Tena asi como adquirir mayor informacion que permita actualizar el

modelo geoldgico del campo.
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FIGURA 4.2 Disefio mecénico del pozo.
Estado Mecanico Final - Perforacion
Pozo: SECOYA 43D

26” bit — 20” CSG H40 94# 8RD @ 258 ft

Maxima Inclinacién: 26,5°
@ 3401 ft

16” bit — 13 3/8” CSG C95 72# BTC @ 5537 ft

Tope Colgador @ 9022 ft

12 %4 bit — 9 5/8” CSG C95 47# BTC @ 9176 ft

Landing Collar @ 9720 ft

8 '2” bit — 7” LNR 26# BTC @ 9807 ft

8 '2” bit — Prof Final 9809 ft
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4.1.2.1. OPERACIONES EJECUTADAS DURANTE LA PERFORACION DEL
POZO SECOYA 43D.

4.1.2.2. SECCION DE 26 (in)

Se armo6 BHA # 1 con 26 (in) XR + C Triconica de dientes, IADC 115, con
arreglo de jets de 4 x 15 de la cia. Smith Bits y se perforé hasta 170’ con

parametros normales de 140-250 gpm; 40-70 rpm; 50 psi y 3-5 klbs torque.

El ROP en promedio fue de 23 a 30 pph cayendo hasta 15 pph, por lo que se

decide hacer viaje a superficie para revisar BHA.

Se verificd broca embolada, se limpié y se regreso al fondo perforando normal
con lodo nativo de 8,4 — 8,7 ppg hasta 258 ft punto de Casing, con una ROP
promedio final de 17,2 pph.

Se reviso6 broca en superficie con una calificacion de desgaste de 1-1-WT-A-E-I-
NO-TD. Se circulé el pozo y se realiz6 maniobras de calibre previas a la
entubacién. Se bajaron en total 7 jts de 20" CSG H-40 94# 8RD soldando juntas
entre Coupling y pin del Casing.

4.1.2.3. PERFORACION SECCION 16 (in)

Se inicié la perforacion de la seccion de 16” con sistema de lodo Agua gel/NCA,
trabajando con densidades entre 8,7 ppg y 10,2 ppg. Arma BHA # 2 con broca
PDC de la cia Smith de 16” SDi519MHPX con arreglo de jets de 5x12 + 5x13 y
ensamblaje direccional de la Cia. Weatherford.
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4.1.2.4. PERFORACION SECCION 12 ¥ (in).

Se arm6 BHA # 3 con broca de 12 ¥4 (in) PDC MSi519HSPX con arreglo de jets
4x13 + 3x14 y ensamblaje direccional, bajando hasta 5.491 ft tope del collar
flotador.

Rotaron elementos y limpiaron cemento hasta 5.522 ft y se realizé prueba de
Casing con 1000 psi por 10 min.

Rot6 zapato de 13 3/8” y perfora 10 ft de formacion nueva hasta 5-547 ft, realiza
cambio de fluido y circula homogenizando el sistema con lodo Max Drill G de
10,2 ppg. Realizé FIT con 600 psi dando un equivalente de densidad de 12,2

PPY.

4.1.2.5. PERFORACION SECCION 8 % (in)

Armoé y bajé BHA #5 con broca PDC MDIi619LBPX y ensamblaje direccional y
se constato tope de cemento en 9.089’, limpiaron cemento hasta 9.150 ft y

realizaron prueba de casing positiva con 1500 psi por 10 min.

Siguieron rotando zapata de 9 5/8 (in) y 10 ft de nueva formacién hasta 9.186 ft,
circularon cambiando lodo de 10,5 ppg por lodo nuevo de 8,8 ppg y realizé FIT

a 11,6 ppg equivalentes con 1.300 psi de presion.

Continuaron perforando hasta 9.335 ft, circularon y acondicionaron el pozo
tomando muestras en superficie para garantizar el tope de la Fm “U” inferior.
Circularon fondo arriba y sacaron herramienta hasta superficie para cambiar a

BHA para toma de Cores.

PDC mostro desgaste de 0-1-WT-S-X-I-CT/HC-CP con un performance
promedio de 28,91 pph. Armaron BHA # 6 con broca LC-11 + STB + barril +

STB + barril + STB de la Cia. Inserpetro para tomar nucleos.
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Bajaron herramientas hasta 9.335 (ft), lanzaron bola de 1 % (in) y desplaza la
misma. Inicia perforacion para toma de nucleos desde 9.335 hasta 9.393,5 ft
donde ya no se obtuvo avance. Total Core recuperado 58,5(ft). ROP promedio

en la toma de nucleo 4,14 pph

4.2. SURVEYS FINALES.
Tabla. 4.1. Surveys del pozo SEC-43D

MD (ft) | Inc.(Grados) | Az.(Grados) | TVD (ft) DLS (Grados/100ft)

0 0 0 0 0
355 0.62 342.1 334.99 0.19
426 0.86 10.87 425.99 0.48
518 1.38 281.35 517.97 1.76
609 241 247.93 608.93 1.62
733 4.13 257.17 732.72 1.45
823 5.37 258.05 822.41 1.38
927 7.57 261.77 925.74 2.15

1023 9.16 261.44 1020.72 1.66
1118 10.82 257.57 1114.27 1.88
1214 13.23 256.91 1208.16 251
1309 15.17 258.96 1300.25 2.11
1406 16.64 258.51 1393.54 1.52
1502 17.4 259.03 1485.33 0.81
1598 18.72 258.68 1576.6 1.38
1693 19.91 256.42 1666.25 1.48
1787 21.53 253.79 1754.17 1.99
1881 2341 253.13 1841.03 2.02
1976 25.52 255.64 1927.5 2.48
2072 26.29 259.19 2013.86 1.8
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2166 26.48 261.34 2098.07 1.04
2262 26.07 260.69 2184.15 0.52
2357 26 260.56 2269.51 0.1
2452 26.08 259.96 2354.87 0.29
2548 26.23 260.47 2441.04 0.28
2642 25.9 260.4 2525.48 0.35
2739 25.81 260.54 2612.77 0.11
2833 25.86 259.92 2697.37 0.29
2929 25.36 259.36 2783.94 0.58
3023 25.64 259.02 2868.78 0.34
3117 25.83 258.52 2953.46 0.31
3212 26.04 259.11 3038.89 0.35
3307 26.22 258.34 3124.18 0.4
3401 26.5 258.26 3208.41 0.3
3592 26.44 258.32 3294.34 0.07
3686 24.35 258.89 3380.16 2.21
3779 22.07 259.95 3466.55 2.47
3872 21 257.24 3553.06 1.57

19.6 254.54 3640.28 1.81
3967 19.42 255.13 3729.83 0.28

Fuente. PARDALISERVICE S.A. (PSSA). Informe final SEC-43D
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Tabla 4.2 Surveys del pozo SEC-43D

MD (ft) | Inc Az TVD (ft) | DLS (Grados/100ft)
(Grados) | (Grados)

4064 17.59 251.93 | 3821.81 2.16
4159 15.98 252.94 | 3912.76 1.72
4254 15.21 255.49 | 4004.26 1.09
4348 141 257.02 4095.2 1.25
4443 11.99 257.67 | 4187.75 2.23
4537 11.85 258.37 | 4279.72 0.21
4632 10.94 258.94 | 4372.85 0.97
4728 10.19 256.22 | 4467.22 0.94
4824 9.3 259.84 | 4561.83 1.13
4919 7.16 255.65 | 4655.85 2.34
5015 5.78 251.82 | 4751.24 151
5110 3.97 250.7 | 4845.89 191
5205 2.68 249.11 | 4940.73 1.36
5299 1.71 269.9 | 5034.66 1.32
5393 1.06 252.04 | 5128.63 0.82
5468 0.86 235.37 | 5203.62 0.46

5482.23 0.84 238.13 | 5217.85 0.33
5580 0.75 260.46 | 5315.61 0.33
5674 0.86 253.07 5409.6 0.16
5770 0.53 251.59 | 5505.59 0.34
5865 0.37 246.05 | 5600.59 0.17
5961 0.33 182.93 | 5696.59 0.38
6056 0.49 233.45 | 5791.59 0.4

6064.26 0.48 230.74 | 5799.85 0.3
6152 0.45 197.6 | 5887.58 0.3
6247 0.33 247.59 | 5982.58 0.37
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6342 0.31 237.06 | 6077.58 0.07
6437 0.24 231.76 | 6172.58 0.08
6532 0.42 163.5| 6267.58 0.42
6627 0.13 184.81 | 6362.58 0.32
6722 0.29 115.06 | 6457.58 0.29
6818 0.42 141.55 | 6553.57 0.21
6913 0.24 176.73 | 6648.57 0.28
7009 0.13 146.81 | 6744.57 0.15
7104 0.46 99.96 | 6839.57 0.4
7200 0.06 127.96 | 6935.57 0.42
7296 0.33 103.19 | 7031.57 0.29
7392 0.08 343.85 | 7127.57 0.39
7486 0.21 152.1| 7221.57 0.31

Fuente. PARDALISERVICE S.A. (PSSA). Informe final SEC-43D
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Tabla. 4.3. Surveys del pozo SEC-43D

MD (ft) [ Inc (Deg) | Az TVD (ft) | DLS (deg/100ft)
(Deg)
7678 0.29| 45.23| 741357 0.27
7773 0.06 | 249.69 | 7508.57 0.36
7869 0.11| 119.78| 7604.57 0.16
7964 0.4| 27.05| 7699.57 0.44
7982.28 0.4| 35.04| 7717.85 0.3
8059 0.46 | 65.49| 7794.56 0.3
8155 0.36| 11.63| 7890.56 0.4
8249 025| 45.91| 7984.56 0.22
8345 056| 73.63| 8080.56 0.37
8441 0.23| 68.21| 8176.56 0.35
8537 1.17 | 259.61| 827255 1.45
8622.33 1.64 | 266.12| 8357.85 0.58
8632 1.69| 266.63| 8367.52 0.58
8649.34 1.64 | 265.19| 8384.85 0.38
8728 1.42 | 257.38| 8463.48 0.38
8824 0.85| 250.03| 8559.47 0.61
8919 059 | 256.09| 8654.46 0.28
9015 0.33| 283.07| 8750.45 0.35
9111 0.4| 304.09| 8846.45 0.16
9155.4 0.33| 309.52| 8890.85 0.18
9205 0.25| 319.25| 8940.45 0.18
9222.4 0.24| 303.99| 8957.85 0.38
9238.4 0.24| 289.42| 8973.85 0.38
9271 0.29| 264.67| 9006.45 0.38
9290.4 0.29| 282.87| 9025.85 0.47
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9328.4 0.37| 311.65| 9063.85 0.47
9398 0.63| 335.74| 9133.45 0.47
9432.41 0.68 | 333.85| 9167.85 0.17
9494 0.78 | 331.12| 9229.44 0.17
9494.41 0.78 | 331.15| 9229.85 0.1
9542.41 0.76 | 334.36 | 9277.85 0.1
9591 0.74 | 337.79| 9326.43 0.1
9592.42 0.74 | 337.52| 9327.85 0.27
9667.42 0.69| 321.81| 9402.85 0.27
9687 0.69 | 317.47| 9422.42 0.27
9745 0.59 | 353.82| 9480.42 0.71
9809 0.48 | 355.53| 9544.42 0.17

Fuente. PARDALISERVICE S.A. (PSSA). Informe final SEC-43D
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El pozo se perford direccionalmente con un perfil tipo S, alcanzando un angulo

maximo de inclinaciéon de 26.5°

Figura. 4.3 Curva de densidades del pozo SEC-43D

Fardalbcryices 5.4
SEC 43D 1FPerforacién

Cunva ok DENSIDADRS

B85 67 [ 2] 23 23 3 7 89 101 10,3 105 0.7

1080 1 \

Al

10000 7 - I
PPG

m

Informe final SEC-43D
FUENTE. PARDALISERVICE S.A. (PSSA). INFORME FINAL SEC-43D
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4.2.1. FLUIDOS DE PERFORACION UTILIZADOS EN CADA UNA DE LAS

SECCIONES DEL POZO.

4.2.1.1. SECCIONES DEL POZO.

El pozo secoya 43D fue perforado en tres secciones, las cuales se indican en la

tabla 4.1.

TABLA. 4.4 DATOS DE LAS SECCIONES DEL POZO SECOYA-43D

16 13 % 5.537 5.266 26,08
12 Y 9% 9.176 8.812 1,42
8Y2 7 9.809 9.545 0,49

REALIZADA. POR: Fernando Cedefio

FUENTE: Pardaliservice S.A. (PSSA). Informe Final SEC-43D
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4.2.1.2. ENSAMBLAJES DE FONDO UTILIZADOS EN CADA SECCION DEL

POZO SECOYA 43D

BHA No. 1

Se Perford el hoyo de 26 (in) desde 43 ft hasta 258 ft.

No | Cantidad | Descripcion | OD (in) ID (in) Long (ft) | Total (ft)
1 1| 26” XR+C 26.00 4.00 2.20 2.20
2 1 | Bit Sub 9.125 3.125 4.00 6.20
3 1 | Drill collar 8.250 2.900 30.79 36.99
4 2 | Drill collar 8.125 3.000 59.54 96.53
5 1| Crossover |7.375 2.750 2.70 99.23
6 6 | HWDP 6.50 3.00 181.13 280.36

TABLA. 4.5 BHA Seccién de 26”
Realizada por: Fernando Cedefio
Fuente. Smith Bits

La Broca perforé 215 ft con BHA convencional #1, obtuvo un ROP promedio de

12.2 ft/h en 12.5 hrs y ROP efectivo de 19.1 ft/hr en 11.28 hrs.

BHA No 2.

Se perforo el hoyo de 16 (in) desde 258 ft hasta 5537 ft.
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Tabla 4.6 BHA Seccion Superficial

No Cantidad | Descripcion OD (in) |ID (in) |Long Total
(ft) (ft)
1 1 16”SDI519MHPX | 16.000 | 37.50 1.10 ft 1.10 ft
2 1 PDM9 5/8” | 9.625 7.000 30.27 ft | 31.37 ft
LE7857
1 Float Sub 9.625 3.000 3.73 1t 35.10 ft
4 1 I.B STAB 15” 9.500 3.000 6.53 ft 41.63 ft
5 1 NM MULE | 9.500 3.063 4.32 ft 45,95 ft
SHOE
6 1 NMDC EM-PP | 9.625 4.000 28.77ft | 74.72 ft
MWD
7 1 NMDC 9.313 3.500 30.740 | 105.46
ft
8 1 x/0 9.000 2.875 2.93 ft 108.39
ft
9 1 8" DC 8.250 2.813 30.49 ft | 138.88
ft
10 18 x/o SUB 7.875 2.813 3.51ft 142.39
ft
11 10 5" HWDP 4.000 3.000 606.18 | 748.57
ft ft
12 1 DRILLING JAR 6.500 2.750 32.64 ft | 780.81
ft
13 4 5" HWDP 5.00 3.00 121.19 | 902.00
ft ft

Realizada por: Fernando Cedefio
Fuente. Smith Bits
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Se perfor6 5279 ft, se obtuvo un ROP promedio de 65.6 ft/hr en 80.5 hrs y un
ROP efectivo de 90.8 ft/hr en 58.15 hrs.

» Deslizando: 1123 ft (21.3%) en 36.78 hrs (63.37%), ROP rotando de
194.5 ft/h.

» Rotando: 4156 ft (78,7%) en 21.37 hrs (36,7%), ROP deslizando de 30.5
ft/h.
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BHA. No 3
Se perforo el hoyo desde 5.537 ft hasta 8.806 ft.

Tabla 4.7 BHA Seccion Intermedio

No Cantidad | Descripcion | OD (in) | ID (in) Long (ft) | Total (ft)

1 1 12 Y. | 12.259 3.750 1.20 1.30
MSi519HPX

2 1 PDM 8" LE | 8.000 N/A 26.05 27.25
6740

1 FLOAT Sub | 8.000 3.750 3.42 30.67

4 1 |.B. 12” | 8.000 2.750 6.33 37.00
Stabilizer

5 1 Mule Shoe | 8.000 3.000 4.27 41.27

6 1 Monel 8.000 3.250 30.29 71.56
(Empp)

7 1 Monel 8.000 2.250 30.25 101.81

8 1 8" DC 8.250 2.813 30.48 132.30

9 1 X/O Sub 7.875 2.813 3.51 135.81

10 20 5" HWDP 5.000 3.000 606.18 741.99

11 1 Drilling Jar 6.560 2.750 32.29 774.23

12 4 5" HWDP 5.000 3.000 121.19 895.42

Realizado Por: Fernando Cedefio
Fuente. Smith Bits

Broca perforé 3,269 ft con BHA #3 direccional, obtuvo un ROP efectivo de 54.2
ft/hr en 60.32hrs. ROP promedio de 43.01ft/h en 76 hrs.
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> Rotando 3187 ft en 55.55 hrs, obtuvo en ROP rotando de 57.4 ft/h.

> Se desliz6 82 ft en 4.77 hrs, obtuvo un ROP deslizando de 17.2 ft/h.
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BHA. No 4.

Se perforo el hoyo desde 8.806 ft hasta 9.176 ft.

Tabla. 4.8 Seccion Intermedio |l

No Cantidad | Descripcion | OD (in) | ID (in) Long (ft) | Total (ft)

1 1 12 V4" | 12.259 3.750 1.20 1.20
MSi19HSPX

2 1 PDM 8” LE | 8.000 N/A 26.05 27.25
6740

1 FLOAT Sub | 8.000 3.750 3.42 30.67

4 1 I.B. 12” | 8.000 2.750 6.33 37.00
Stabilizer

5 1 Mule Shoe | 8.000 3.000 4.27 41.27

6 1 Monel 8.000 3.250 30.29 71.56
(Empp)

7 1 Monel 8.000 3.250 30.25 101.81

8 1 8" DC 8.250 2.813 30.49 132.30

9 1 X/O Sub 7.875 2.813 3.51 135.81

10 20 5" HWDP 5.000 3.000 606.18 741.99

11 Drilling Jar 6.500 2.750 32.24 774.23

12 4 5" HWDP 5.000 3.000 121.19 895.42

Realizado por: Fernando Cedeiio

Fuente. Smith Bits

Se rotd 370 ft en 6.92 hrs, obtuvo un ROP rotando de 53.5 ft/h.
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La broca perfor6 370 ft con BHA #4 direccional, obtuvo un ROP efectivo de 53.5

ft/hr en 6.92 hrs y un ROP promedio de 41.11 ft/h en Shrs.

BHA. No 5.

Se perforo el hoyo desde 9.176 pies hasta 9.335 ft.

Tabla.4.9 BHA Seccion de produccion

No Cantidad | Descripcion OD (in) | ID (in) |Long Total
(ft) (ft)
1 1 8 Y | 8.500 2.500 82 82
MDi619LBPX
2 1 PDM6”%LE6750 | 6.750 N/A 26.37 27.19
3 1 Float Sub | 6.750 2.875 3.35 30.54
W/Valve
4 1 Stebilizer 84 6.500 2.813 6.99 37.53
5 1 Mule Shoe 6.500 3.063 3.62 41.15
6 1 Monel(MWDPP) | 6.813 2.688 29.94 71.09
7 1 Monel 6.813 2.688 30.65 101.74
8 1 Cross Over 6.250 2.750 1.63 103.37
9 1 6 %2 DC 6.250 2.750 30.03 133.40
10 1 Cross Over 6.250 2.750 1.63 135.03
11 20 5" HWDP 5.000 3.000 606.18 741.21
12 1 Drilling Jar 6.750 2.750 32.24 773.45
13 4 5" HWDP 5.00 3.00 121.19 894.64

Realizado por: Fernando Cedeiio
Fuente. Smith Bits
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Se perford 159 ft con BHA #6 direccional, obtuvo un ROP efectivo de 34.8 ft/hr
en
4.57 hrs y un ROP promedio de 28.9 ft/h en 5.5 hrs.

4.2.2. OPERACIONES DE CORRIDA DE BROCA Y DATOS HIDRAULICOS

4.2.2.1 Seccion superficial de 26 (in).

Se armo BHA#1 convencional con broca de 26" XR+C_PR1130, con boquillas
(4x15), TFA: 0.69 in?, se perforé hoyo de 26" desde 43ft hasta 96 ft, iniciando
con los siguientes parametros: 140gpm, (40- 50) rpm, (6-8) Klbs, (3-5) Kft-Ib, 10
psi.

Continuaron perforando a partir de 96 ft hasta 170 ft incrementando parametros
como sigue: (150- 250) gpm, (70-50) rpm, (10-16) Klbs, (3-5) Kft-lb, (10-100)
psi, no se pudo aplicar mas revoluciones por vibraciones de la sarta en
superficie.

Se observo bajo ROP, se decidio sacar a superficie para chequear y limpiar.

Se continu6 perforando desde 170 ft hasta 258 ft con: 370 gpm, 130 rpm, (16-
18) Kibs, (3-4) Klbs-ft, 150 psi.

Alcanza TD @ 258 ft. Bombearon pildora, sacaron tuberia hasta superficie sin

problemas.

En La siguiente tabla se presentan los datos de todas las variables que se

presentaron en la corrida de la broca.
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Tabla. 4.10 Datos Broca

Broca No 1
Corrida No. 1
Tamafio 26 (in)
Tipo XR+C
Serie No. PR 1130
ER ST
Fabricante SMITH
IADC 115
Modo rotacional 215 ft
Modo Deslizando 0,0 ft
ROP Rotando 19.1 ft/hr
ROP Deslizando 0,0 ft/hr
Fuente. Smith Bits

Tabla. 4.11 Datos de corrida
Profundidad de entrada 43 ft
Profundidad de salida 258 ft
Piesaje 215 ft
HRS (efectivas) 11.28 hrs
ROP (efectivo) 19.1 ft/hr
Peso sobre la broca (Klbs) 6-18
Torque 3-5

RPM (rotacion)

50rpm-130rpm

RPM (motor)

N/A

Angulo (en/sal)

Azimut (en/sal)

Fuente. Smith Bits
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Tabla. 4.12 Datos hidraulicos

Tipo de lodo Nativa
Peso del lodo 8.7 ppg
VP (CP)-PC (LBF/HF2) 2-4

Galonaje

140 gpm-370 gpm

Presion 50 psi-150 psi

Boquillas 4x15

ATF 0.69 in2

Fuente. Smith Bits

Tabla 4.13 Datos geoldgicos

Formacion Tope Perforado Tiempo hr ROP ft/hr
Cuaternario 43 215 ft 11.28 19.06

Fuente. Smith Bits

4.2.2.2. Seccion superficial 16 (in)

Se arm6 broca 16" SDi519MHPX_JE5615 con BHA#2 direccional, boquillas

(5x12+3x13), TFA: 0,941.

Iniciaron perforacion de la seccién de 16 (in), perforaron cemento y equipo de

flotacion con los siguientes parametros: 600gpm, 40rpm, (2-6) Klbs, (2-5) Kft-Ib,

500psi a 225ft.
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Se perforg, incrementando paulatinamente 50gpm en cada parada hasta 1,219ft
(100gpm), para no inducir fractura de formacion, aplicaron diferencial de presién
maximo 300psi, aplicando peso sobre la broca: (2-15) kibs.

Continuaron perforando desde 1,219 ft hasta 5,537 ft con: (780-1000) gpm,
(2400-3800) psi, (14-30) klbs, (7-22) Kft-lbs, Dif. Pb: (200-300) psi.

A una profundidad de 500 ft empezaron a construir (KOP), con el fin de alcanzar

un angulo de 25.77 y mantener la tangente hasta 3,563ft donde se empezaron a
tumbar hasta llegar a 0° 5,537 ft TD.

En La siguientes tablas se presentan los datos de todas la variables que se

presentaron en la corrida del trepano.

Tabla 4.14 Datos Brocas

Broca No 2

Corrida No. 1

Tamarnfo 16 “

Tipo SD1519MHPX
Serie No. JE5615
ER ST
Fabricante SMITH
IADC 5123
Modo rotacional 4156 ft
Modo Deslizando 1123 ft
ROP Rotando 194.5 ft/hr
ROP Deslizando 30.5 ft/hr

Fuente. Smith Bits

81




Tabla 4.15 Datos de corrida

Profundidad de entrada 258 ft
Profundidad de salida 5579 ft
Piesaje 5279 ft
HRS (efectivas) 58.15 hrs
ROP (efectivo) 90.8 ft/hr
Peso sobre la broca (Klbs) 2-30
Torque 2-22

RPM (rotacion)

40rpm-70rpm

RPM (motor)

112rpm-190rpm

Angulo (en/sal)

0.62°-0.86°

Azimut (en/sal)

67°-235.37°

Fuente. Smith Bits

Tabla 4.16 Datos Hidraulico.

Tipo de lodo

Gel Nitrato de Calcio

Peso del lodo

8.7 ppg-9.5 ppg

VP (CP)-PC (LBF/HF2)

4-14-4-14

Galonaje

600 gpm-1.000 gpm

Presion 700 psi-3.800 psi
Boquillas  (1/32”) (5x12+5x13) / 32"
ATF 0.941 in?

Fuente. Smith Bits
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Tabla 4.17 Datos Geoldgicos.

Formacion Tope Perforado Tiempo hr ROP ft/hr
Indiferenciado | 258 5279 ft 58.17 90.78
5537

Fuente. Smith Bits

4.2.2.3. Seccion intermedia 12 (in).

Armaron BHA #3 direccional con broca PDC 12.25" MSi519HSPX JF5121, con
boquillas (4x13+3x14), TFA: 0,969. Inicia perforacién de seccién de 12.25", se
perfor6 cemento (5,362ft) y equipo de flotacion (5,491ft) con los siguientes
paradmetros, (450) gpm, 40rpm, (3-8) Klbs, (10-12) Kft-lb, 1200psi. Cambiaron
lodo de perforacién.

Continuaron perforando desde 5,537(ft) hasta 5,640(ft) con los siguientes
pardmetros: (460-760)gpm,( 40-55)rpm, (8-30) Klbs, (10-12)Kft-lb, (1000-
1400)psi. Desde 5,640 (ft) perforé con: 900 gpm, 70 rpm, (18-30) Klbs, (10-18)
Kft-lb, 3800psi

Desde 6,310(ft) hasta 6,526(ft) controlaron parametros para atravesar

conglomerado Superior de Tiyuyacu: 620gpm, 40rpm, (5-8) Klbs, (10-15) Kft-Ib.

Al haber confirmado por muestras la salida del conglomerado superior
continuaron perforando con paradmetros normales: 850 gpm, 60 rpm, (18-30)
Klbs, (10-18) Kft-Ib, (3400+300) psi.

Desde 7,310(ft) hasta 7,820(ft) controlaron parametros para atravesar
conglomerado Inferior de Tiyuyacu: 610 gpm, 40 rpm, (8-16) Klbs, (10-15) Kft-Ib,
(2000+200) psi, a 7,424 ft se observa “Drilling Break” peso sobre la broca cae a
cero, a partir de esta profundidad trabaja con diferencial de 100 psi tratando de
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mantener constante pardmetros en paquetes arcillosos y conglomeraticos.
Contintia perforando con: (820- 850) gpm, 60 rpm, (20-32) Klbs, (15-19) Kft-Ib,
(3550+300) psi.

Desde 7,950ft hasta 7,991ft controlaron pardmetros para atravesar lente
conglomeratico: 660gpm, 40rpm, (12-14) Klbs, (13-18)Kft-Ib, (2500+100) psi.
Continda perforando con: 830gpm, 60rpm, (22-30) Klbs, (14-19) Kit-Ib,
(2500+100) psi.

La Broca perforo un total de 540 ft de conglomerado:
TABLA. 4.18 Datos del conglomerado

TOPE (ft) | BASE (ft) | INTERVALO | HRS ROP ft/hr
(fr)

Conglomerado | 6,312 6,430 118 2.88 41.03
Superior
Conglomerado | 7,154 7,188 34 1.07 31.85
Intermedio
Conglomerado | 7,424 7,778 354 13.91 25.45
Inferior
Lente de | 7,950 7,984 34 1.09 31.07
Conglomerado

Fuente. Smith Bits

Realizado por: Fernando Cedefio

Desde 8,620 ft hasta 8,675 ft controlaron parametros para atravesar la arena de
Basal Tena: 700 gpm, 40 rpm, (12-14) Klbs, (13-18) Kft-lb, (2500+100) psi.
Desde 8,675ft hasta 8,806 ft en Napo varia parametros para obtener mejor ROP
sin obtener los resultados esperados, saca BHA #3, por baja rata de
penetracion. A continuacion se detallan las diferentes variables ejecutadas

durante la perforacion de esta seccion.
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Tabla 4.19 Datos de brocas

Broca No 3

Corrida No. 1
Tamarfio 12 % in
Tipo MSIi519HSPX
Serie No. JF5121
ER ST
Fabricante SMITH
IADC M223
Modo rotacional 3187 ft
Modo Deslizando 82 ft
ROP Rotando 57.4 ft/hr
ROP Deslizando 17.2 ft/hr

Fuente. Smith Bits

Tabla 4.20 Datos de corrida.

Profundidad de entrada 5537 ft
Profundidad de salida 8806 ft
Piesaje 3269 ft
HRS (efectivas) 60.32 hrs
ROP (efectivo) 54.2 ft/hr
Peso sobre la broca (Klbs) 4-35
Torque 14-24

RPM (rotacion)

40rpm-70rpm

RPM (motor)

104rpm-153rpm

Angulo (en/sal)

0.86°-1.42°

Azimut (en/sal)

235.37°-257.38°

Fuente. Smith Bits
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Tabla 4.21 Datos hidraulicos.

Tipo de lodo Max DRILL-G
Peso del lodo 10.5 ppg

VP (CP)-PC (LBF/HF2) 12-20

Galonaje 610 gpm-900 gpm
Presion 2.000 psi-3.800 psi
Boquillas  (1/32”) (4x13+3x14) / 32"
ATF 0.969 in?

Fuente. Smith Bits

Tabla 4.22 Datos Geolégicos.

Formacion Tope (ft) Perforado (ft) | Tiempo hr ROP ft/hr
ORTEGUAZA 518 4.23 122.46
TIYUYACU 6055 1929 37.23 51.81
TENA 7989 640 11.35 56.39
BASAL TENA | 8624 27 1.18 22.88
NAPO 8651 155 6.33 24.49

Fuente. Smith Bits

4.2.2.4. Seccioén intermedia 12 ¥ (in) 1l

Se armé BHA #4 direccional con broca PDC 12 1/4" Mi519HSPX_JY-6626, con
boquillas (5x14+2x15), TFA: 1,097.

Desde 5,456 ft, baja con bomba y rotaria: 40 rpm, 600 gpm hasta llegar a 8,806
ft.

Inicia perforacién desde 8,806 ft hasta el TD 9,176ft, con: 700 gpm, (60-70) rpm,
(10-18) Kilbs, (14-20) Kft-lb, (3000+250) psi.
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A continuacién se detallan

perforacion de esta seccion.

Tabla. 4.23 Datos Broca

las diferentes variables ejecutadas durante la

Broca No 4
Corrida No. 1
Tamafio 12 %"
Tipo Mi519HSPX
Serie No. JY6626
ER ST
Fabricante SMITH
IADC M123
Modo rotacional 370 ft
Modo Deslizando ft
ROP Rotando 53.5 ft/hr

ROP Deslizando

ft/hr

Fuente. Smith Bits
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Tabla 4.24 Datos de corrida

Profundidad de entrada 8806 ft
Profundidad de salida 9176 ft

Piesaje 370 ft

HRS (efectivas) 6.92 hrs

ROP (efectivo) 53.5 ft/hr

Peso sobre la broca (Klbs) 10-28

Torque 15-24

RPM (rotacion) 60 rpm

RPM (motor) 136 rpm -119 rpm
Angulo (en/sal) 1.42°-0.4°

Azimut (en/sal)

257.38°-304.9°

Fuente. Smith Bits

Tabla. 4.25 Datos Hidraulico.

Tipo de lodo Max DRILL-G
Peso del lodo 10.5 ppg
VP (CP)-PC (LBF/HF2) 19-26

Galonaje

800 gpm-700 gpm

Presion 3.000 psi-3.700 psi
Boquillas  (1/32”) (5x14+2x15) / 32”
ATF 1.097 in?

Fuente. Smith Bits

Tabla 4.26 Datos Geoldgicos.

Formacion Tope (ft)

Perforado (ft) | Tiempo hr

ROP ft/hr

NAPO 8806

370 ft 6.92

53.42

Fuente. Smith Bits
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4.2.2.5. Seccion de produccién.

Armaron BHA #5 direccional con broca PDC 8.5"MDIi619LBPX JE3112, con
boquillas (2x11+4x12), TFA: 0,627.

Iniciaron perforaciéon de seccion de 8.5", limpio cemento a 9,087ft y collar
flotador a 9,089ft con los siguientes parametros, 350 gpm, 40 rpm,( 2-6) Klbs,
(15-17)

Kft-lb, 1500psi.

Cambiaron lodo de perforacion MAX DRILL-G de 10.5 ppg por MAX DRILL-C
de 8.8 ppg. Continuaron perforando desde 9,187 ft hasta 9,335 ft con los
siguientes parametros: 400 gpm, 40 rpm, (20-22)Klbs, (14-18)Kft-lb,( 1100+300)
psi.

A 9,335 ft circularon fondo arriba, determinaron punto de core. Sacaron hasta
superficie para hacer toma de Core.
A continuacion se detallan las diferentes variables ejecutadas durante la

perforacién de esta seccion.

89



Tabla. 4.27 Datos Brocas

Broca No 5

Corrida No. 1
Tamafio 8% "
Tipo MDi619LBPX
Serie No. JE 3112
ER ST
Fabricante SMITH
IADC M123
Modo rotacional 159 ft
Modo Deslizando ft
ROP Rotando 34.8 ft/hr
ROP Deslizando ft/hr
Fuente. Smith Bits

Tabla. 4.28 Datos de Corrida.
Profundidad de entrada 9176 ft
Profundidad de salida 9335 ft
Piesaje 159 ft
HRS (efectivas) 4.57 hrs
ROP (efectivo) 34.8 ft/hr
Peso sobre la broca (Klbs) 8-22
Torque 14 -19
RPM (rotacion) 40 rpm
RPM (motor) 116 rpm
Angulo (en/sal) 0.4° - 0.29°

Azimut (en/sal)

304.9°- 264.67°

Fuente. Smith Bits
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Tabla 4.29 Datos Hidraulicos

Tipo de lodo Max DRILL-C
Peso del lodo 8.8 ppg

VP (CP)-PC (LBF/HF2) 10-19

Galonaje 400 gpm

Presion 1.600 psi
Boquillas  (1/32”) (2x11+4x12) / 32”
ATF 0.627 in2

Fuente. Smith Bits

Tabla 4.30 Datos Geoldgicos.

Formacion Tope (ft) Perforado (ft) | Tiempo hr ROP ft/hr

NAPO 9176 159 ft 4.57 34.79

Fuente. Smith Bits

4.2.2.6. Seccion de produccion Il.

Armaron BHA #6 direccional con broca PDC 8.5"MDIi619LBPX JE3112, con
boquillas (2x11+4x12), TFA: 0,627.

Desde 9,219ft hasta 9,393ft bajaron repasando (Intervalo de core 9,335 ft-9,393
ft) con los siguientes parametros: 400 gpm, 50 rpm, 2 kibs, 15 Kft-lb, 1700 psi.
Perfora desde 9,393 ft hasta 9,557 ft, con los siguientes parametros: 450 gpm,
60 rpm, 18 Klbs, (14-16) Kft-lb, (1700+300) psi.

Desde 9,557 ft hasta 9,809 ft perfora con los siguientes parametros: 460 gpm,
60rpm, (18- 22) Klbs, (14-19) Kft-Ib, (2000+300) psi.

A 9,809 ft, llego a TD. Bombea tren de pildoras. Circula hasta retorno limpio.
Sacaron hasta superficie.

A continuacion se detallan las diferentes variables ejecutadas durante la

perforacion de esta seccion.
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Tabla. 4.31 Datos Brocas

Broca No 5

Corrida No. 2
Tamafio 82"
Tipo MDi619LBPX
Serie No. JE 3112
ER ST
Fabricante SMITH
IADC M123
Modo rotacional 416 ft
Modo Deslizando ft
ROP Rotando 41.1 ft/hr
ROP Deslizando ft/hr
Fuente. Smith Bits

Tabla. 4.32 Datos corrida.

Profundidad de entrada 9393 ft
Profundidad de salida 9809 ft
Piesaje 416 ft
HRS (efectivas) 10.12 hrs
ROP (efectivo) 41.1 ft/hr
Peso sobre la broca (Klbs) 18-20
Torque 14-19
RPM (rotacion) 60 rpm
RPM (motor) 133 rpm
Angulo (en/sal) 0.29°-0.29°

Azimut (en/sal)

264.67°-264.67°

Fuente. Smith Bits
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Tabla. 4.33 Datos Hidraulicos

Tipo de lodo Max DRILL-C
Peso del lodo 8.9 ppg

VP (CP)-PC (LBF/HF2) 15-22

Galonaje 460 gpm

Presion 2.500 psi
Boquillas  (1/32”) (2x11+4x12) / 32”
ATF 0.627 in2

Fuente. Smith Bits

Tabla. 4.34 Datos Geoldgicos.

Formacion Tope (ft) Perforado (ft) | Tiempo hr ROP ft/hr

NAPO 9393 416 ft 10.12 41.11

Fuente. Smith Bits

4.3. SUMARIO DE OPERACIONES SECCION DE 16 (IN)

Se armé broca 16" SDi519MHPX _JE5615 con BHA#2 direccional, boquillas
(5x12+3x13), TFA: 0,941. Iniciaron perforacion de la seccion de 16", perforaron
cemento y equipo de flotacion con los siguientes parametros: 600 gpm, 40 rpm,
(2-6) Klbs, (2-5) Kft-Ib, 500psi a 225 ft.

Se perford, incrementando paulatinamente 50 gpm en cada parada hasta 1,219
ft (100gpm), para no inducir fractura de formacion, aplica diferencial de presion

maximo 300psi, aplicando peso sobre la broca, (2-15) kibs.

Continuaron perforando desde 1,219 ft hasta 5,537 ft con, (780-1000) gpm,
(2400-3800) psi, (14-30) klbs, (7-22) Kft-Ibs, Dif. Pb: (200-300) psi.
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A una profundidad de 500 ft empieza a construir (KOP), con el fin de alcanzar
un angulo de 25.77 y mantener la tangente hasta 3,563 ft donde empieza a
tumbar hasta llegar a 0° 5,537 ft TD.

A continuacién se describen las operaciones realizadas durante la perforacion
de la seccion de 16”, en la tabla 4.5 se presenta la informacién sobre las
propiedades del lodo de perforacion utilizado para esta seccion ademas de los
productos utilizados en la formulacion del sistema fluido, comenzamos con un

sumario de las operaciones realizadas en esta seccion.

En la perforaciéon del hoyo de 16" se utilizd el BHA #2 rotando y deslizando
desde 2805 ft hasta 4034 ft. Bombea en tandem 2 pildoras de limpieza de 40
bbl cada una, circularon hasta retornos limpios. Sacando DP (drill pipe) desde
4034 ft hasta superficie. Encentraron tension de 50 klbs desde 3930 ft hasta
3745 ft saca con bomba. Desconectaron monel, limpia broca y estabilizador,
calibraron motor, conectaron monel. Bajaron BHA direccional #2 con broca PDC
16" hasta 1000 ft.

Se baja BHA direccional #2 con broca PDC 16" hasta 4034 ft, se baja con
rotacion desde 2846 ft hasta el fondo. Bombea 80 bbl de pildora de limpieza
circula hasta retornos limpios. Continta perforando rotando y deslizando hasta
4872 ft al cierre del reporte.

4.3.1. COMENTARIOS DEL FLUIDO DE PERFORACION.

Bombea 40 bbl. De pildora de limpieza cada tres paradas perforadas.

Se Bombea tren de pildoras @ 5537 ft y circula hasta retornos limpios para
viaje de calibre, a esta profundidad se Bombea pildoras de limpieza de 40 bbl,

cada tres paradas perforadas.
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Continuaron circulando a 5537'. Sacaron BHA hasta 256 ft (zapato de 20").
Bajaron hasta el fondo 5537 ft, lavando 2 ultimas paradas por seguridad.

Bombearon tren de pildoras de limpieza, circularon hasta retornos limpios.
Se espoted en el fondo 120 bbl de pildora visco-pesada con lubricante.

Sacaron BHA a superficie. Quebrando BHA. Arma equipo para corrida de

Casing. Probaron equipo de flotacion.

TABLA. 4.35 PROPIEDADES DEL LODO DE PERFORACION SECCION DE

16 (in).

Propiedades Limites del programa Valor actual obtenido
Densidad (Ipg) 8,4 -10,2 8,4-10,2
Viscosidad (Seg/qt) 28 - 45 28 — 32

pH 8,0-9,0 7,5

PV (cP) Méaximo posible 1-4

YP (Ib/100 pie?) 15-25 4-16

Arena (%) <05 0,1-0,5

S.B.G. Corregidos (%) <10 2-10

MBT (Ib/bbl) 20 — 35 (Min. Posible)

Calcio (ppm) 1000 - 2000 1000 — 1100

REALIZADO POR: Fernando Cedefio
FUENTE. Pardaliservice S.A. (PSSA). Informe Final SEC-43D.

El objetivo de esta seccion fue aislar la formacién Orteguaza hasta el tope de
Tiyuyacu dando integridad y soporte para continuar la siguiente seccion. Se

95



considera la adicion del lodo, Pre-hidrata Natural Gel (Bentonita) iniciaron la
perforacién del hueco adicionando Nitrato de Calcio como inhibidor de arcillas.
Este fluido fue disefiado para perforar esta seccion de 16(in), donde se
muestran las formaciones del cuaternario y terciario indiferenciado que muestra
intercalaciones de arenas amarillas y arcillas rojas, que tienden a hidratarse
facilmente por esta razon se utilizé el nitrato de calcio para la inhibicion de las

arcillas.

Esta claro que de un adecuado programa de fluidos en cada una de las
secciones depende mucho la optimizacion de tiempos y costos de perforacion,
ya que el tipo de lodo que se utilice afecta la rata de penetracion y la vida de la

broca.

4.3.1.1 Costo del fluido de perforacién de la seccion de 16 (in)

A continuacién se presenta un analisis comparativo entre los productos que se
incluyeron en el Plan vs. Los productos que realmente se utilizaron y la

diferencia resultante
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TABLA 4.36 COSTOS DE FLUIDOS DE PERFORACION EN SUPERFICIE

ESTIMADO VS REAL CONSUMO DE PRODUCTOS

SUPERFICIE
Costo ESTIMADO REAL DIFERENCIA
s
Productos Unidad | unitari| Cantidad Costo . Cost Cantida | Costo Po.rcent
o (unid) US$ Cantidad 0 q US$ aje %
US$ Uss$
DRILLING FLUIDS CHEMICALS
100 21,78 133

Barita Ib| 14.50 1500 0 168 2,439 2 19,340 | 88.80
157.9

Defoam X 5l 0 20| 3,158 0 0,0 20 3,158 100
875.5

Q Lube 55 gl 8 0 0.0 1 875.58 -1 -875.58 -100

100

Natural GEL Ib| 28.60 200| 5,720 143 4,089 | 57 1,630| 28.50

Nitrato de calcio 25 551b| 24.00 350| 8,403 432 10,372 | -82| -1,960.82 | -23.43
385.0

Kalzan XCD 551b 0 0| 0.00 9 3465| -9 -3,465| -100
1314

Q-PAC 27LV 551b 0 40| 5,258 0 0| 40 5,258 100
131.4

Q-PAC 30HV 551b 0 0 0.00 17 2,234.65| -17| -2,234.65 -100

247.5

Soda caustica 551b | 24.70 10 0 0 0| 10 247.50 100
157.9

SUPER SWEEP 151b 0 10| 1,579 14 2,210 -4 -631.60 -40

46,14 44.34

SUBTOTALES 6.40 25,687.31 20,459.09 %
DRILLING FLUIDS PERSONNEL
Ingeniero sénior (por 1
dia) dia 600 8 4,800 8 4.800| O 0.00| 0.00%
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Ingeniero junior (por 1

dia ‘ 350

dia) 0 0.00 | 0.00%
SUBTOTALES 4,800 4.800 0.00 | 0.00%
) 30.487,31
TOTALES DE FLUIDOS DE PERFORACION 20.459, 09 | 40.16
50.946,40 %

REALIZADO POR: Fernando Cedefio

FUENTE. Reporte final. QMAX

En el plan estimado de la perforacion de esta seccion se estimo realizar una

inversion de US$ 50.946,40

La inversion real fue de US$ 30.408,31.

Con una diferencia de US$ 20.459,09

NUmeros que produjeron un saldo a favor del 40.16 %
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Tabla 4.37 Funciones de los productos utilizados en la seccion de 16”

Productos del sistema Funcion

Barita Densificante

Defoam X Antiespumante

Natural GEL Viscosificante

Nitrato de calcio 25 Fuente de calcio

Kalzan XCD Viscosificador de lodos base agua
Q-PAC 27LV Control de filtrado

Q-PAC 30HV Control de perdida de agua

Soda caustica Control de pH

SUPER SWEEP LCM

Realizado por: Fernando Cedefio
Fuente. Qmax

4.3.1.2. SEMARIO DE OPERACIONES SECCION DE 12 ¥ (in)

En esta seccidn se lavaron canales y tanques del sistema. Se trabajé en circuito
corto con lodo nativo hasta perforar cemento, zapato y 10 ft de formacién, para

luego hacer el cambio fluido Maxdrill.

Perforaron collar flotador, cemento, probaron la integridad al Casing. Perfora
cemento, zapato, 10 ft de formacion.

Cambiaron de fluido Natural gel por fluido Maxdril G. Probaron la integridad de

la formacion con 600psi por 10min, para una densidad equivalente de 12.2 ppg.
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Para esta seccion se comenzo con la adicion de carbonato de calcio y soltex

como agentes de puenteo para el conglomerado.

Dado que los sistemas de polimero sintético modernos tienen la capacidad de

perforar mas eficientemente la mayoria de los pozos que anteriormente

dependian de fluidos base agua convencional. La reduccion del costo al

incrementar las tazas de penetracion y al producir mayor estabilidad al pozo

hace que estos fluidos sean econédmicamente atractivos.

TABLA. 4.38
SECCION INTERMEDIA.

PROPIEDADES DEL FLUIDO DE PERFORACION DE LA

Propiedades

Limites del programa

Valor actual obtenido

Densidad (Ipg) 10,0-10,5 10,0-10,5
Viscosidad (Seg/qt)[ 30-70 32-48
pH 9,0-95 75-95
6 rpm 7-13 8-14
PV Minimo posible 4-19
YP (Ib/100 pie?) 15 - 25 16 — 26
Filtrado (mI/30 min.) 6-8 6,4-7,0
Arena (%) <0,5 0,2-0,8
S.B.G. Corregidos <8 10

MBT (Ib/bbl) < 20 (Min. Posible) 5-15
Calcio (ppm) <200 80 - 120

REALIZADO POR: Fernando Cedefio
FUENTE. Pardaliservice S.A. (PSSA). Informe Final SEC-43D
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Las caracteristicas de fluido de dafio minimo a la formacion, aseguran una
produccion potencial, consistente, y sus rangos de aplicacion y versatilidad, lo

hacen fluidos que puedan resolver los problemas de perforacion actuales.

El agente densificante que se utilizd en el sistema inhibidor fue barita; otros
productos que intervienen en dicho sistema incluyeron agentes inhibidores,
agentes encapsuladores, surfactantes para prevenir el embolamiento de la

broca.

El filtrado se reguld6 a 8 cc, desde el inicio de la etapa con polimero se
adicionara en la formacién NAPO para ajustar a valores menores a 6 c.c., al

inicio de la formacion Napo se mantuvo, asi hasta el final del intervalo.

4.3.1.3 Costo del fluido de perforacion de la seccion de 12 ¥4 (in)

A continuacién se presenta un analisis comparativo entre los productos que se
incluyeron en el Plan vs los productos que realmente se utilizaron y la diferencia

resultante.
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TABLA 4.39 COSTO FLUIDO DE PERFORACION EN INTERVALO

INTERMEDIO
ESTIMADO VS REAL CONSUMO DE PRODUCTOS
Productos Costo INTERMEDIO
S ESTIMADO REAL DIFERENCIA
Unidad | unitari | Cantida | Costo Cantida | Costo Cantidad Cost | Porcentaj
oUS$ | d uss$ d Us$ 0 e%
uss
DRILLING FLUIDS CHEMICALS
10 - -
0 13 | 2.003,7

Barita Ib 14.50 1500 21.780 1638 23.780 8 6 -9.20
Bicarbon
ato de 55
sodio Ib 21.94 10 219.4 0 $0 | 10 219.4 100

11

0 68

Camix Ib 15.35 800 12.280 120 1.842 0 10.438 85
Carbonat | 11
ode 0 11 1.719,2
calcio Ib 15.35 400 6,140 288 4.420 2 0 28
Defoam 5 2.368.5
X gl 157.90 30 4.737 15 2.368.50 | 15 0 50

10
NATURA 0
L GEL Ib 28.60 200 5.720 143 4.089 | 57 1.630 28.50
Desco 25
CF Ib 68.00 0 0.0 10 680.00 | -10 | -680.00 -100
Glymax 55 14.369,1 2.694,2
LMW Ib 898.07 16 2 19 17.063,33 | -3 1 -18.75
Kalzan 55
XCD Ib 385.00 35 13.475 39 $15.015 -4 -1.540 -11.43
Lipcide 55
G-2 Ib 136.35 15 | 2.045,25 20 2.727,00 | -5 -681.7 -33.33

55 16.775.0
Maxdrill gl 1.525.00 11 0 17 25.950.00 -6 -9.150 -54.55
Q-Lube 55 875.58 10 | 8.755,80 2 1.751.16 7.004,6 80.00
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gl 8 4
Q-PAC 55 7.004,6
30HV Ib 131.40 0 0.00 12 1.751.16 8 4 80.00
Soda 55
Caustica Ib 24.75 20 495.00 19 470.25 1 24.75 5.00
50
Soltex Ib 90.32 0 0.00 25 2.258 | -25 -2.258 -100.00
50 12.863,9 6.295,1
Stardril Ib 136.85 94 0 48 6.568 | 46 0 48.94
Super 15 1.421,1
Sweep Ib 157.90 10 1.579 19 3.000,10 | -9 0 -90.00
Synerfloc | 55 6.195.0
A25-D Ib 147.50 60 8.850 102 15.045,00 | -42 0 -70.00
50 1.354.4
Walmut Ib 34.11 | 40 1.364,40 0 0.00 | 40 0 100.00
127.308, 2.734,9 2.15
SUBTOTALES 87 124.573,95 2 %
DRILLING FLUIDS PERSONNEL
Ingeniero 10
Sénior
(por 1
dia) dia 600 6.000,00 9 5.400 1 600.00 10.00%
Ingeniero
Junior
(por 1
dia) dia 350 0 0 0 0 0 0
SUBTOTALES 6.000,00 5.400,00 600.00
TOTALES DE FLUIDOS DE 133.308, 129.973, 2.50%
PERFORACION 87 95 3.334,92

REALIZADO POR: Fernando Cedefio
FUENTE. Reporte final. QMAX
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En el plan estimado de la perforacion de esta seccion se estimo realizar una

inversion de US$133.308,87

La inversion real fue de US$ 129.973,95.

Con una diferencia de US$ 3.334,92

Numeros que produjeron un saldo a favor del 2.50 %
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Tabla. 4.40 Funciones de los productos utilizados en la seccion 12 %2 “

Producto del sistema

Funcién

Barita

Densificante

Bicarbonato de sodio

Secuestrante de Ca

Camix

Material de puenteo

Carbonato de calcio

Control de filtrado y densidad

Defoam X Agente antiespumante
NATURAL GEL Viscocificante

Desco CF Dispersante

Glymax LMW Estabilizador

Kelzan XCD Viscocificador-gelificante
Lipcide G-2 Biosida

Q-Lube Lubricante

Q-Pac 30 HV Inhibidor

Soda Caustica

Agente alcalino

Soltex

Agente puenteante

Stardril

Control de perdida de fluido

Super Sweep

Encapsulador-floculante

Synerfloc

Encapsulador

Walmut

LCM

REALIZADO POR: Fernando Cedefio

Fuente. Reporte final. QMAX
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4.3.1.4 SECCION 8 % (in).
Se transfiere lodo Maxdrill con carbonato 8.8 ppg a los tanques del sistema.
Manteniendo propiedades del fluido. Utiliza Camix, Carbonato de Calcio como

agente de puenteo, Stardrill como controlador de filtrado.

El objetivo de esta seccion fue cubrir y aislar las potenciales arenas productoras
U y T. El sistema considerado es inhibidor, con el cual se busco, junto a un
adecuado punteo, minimizar el factor de dafio de la formacién, aumentando el
retorno de la permeabilidad, la produccién, la produccién diaria y total de

hidrocarburos del pozo.

4.3.1.5. Operaciones recomendadas.

Para la fase de 8 % (in) el valor de la pérdida de fluido (filtrado) se ajustd
inicialmente a lo establecido en el plan de fluidos, con la adicién de polimeros

progresivamente y durante la perforacion se ajusté a valores menores-

Se estableci6 el disefio de lodo 6ptimo para la seccion el cual permiti6 manejar

un perfil de limpieza adecuado de ripios hacia la superficie.
Bombearon pildoras viscosas con el fin de evaluar la limpieza del hoyo.
Se utilizaron inhibidores de lutitas

En una concentracion segun el Plan Inicial. Los inhibidores de lutitas ayudaran
a estabilizar el agujero y mejorar la capacidad de sello con el carbonato de
calcio se debi6 pre-hidratar los inhibidores de lutitas antes de adicionar a la
seccion en combinacion con las pildoras de limpieza, para mejorar el sello

mecanico
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TABLA. 4.41 Propiedades del lodo seccion de produccion.

Propiedades

Limites del programa

Valor actual obtenido

Densidad (Ipg) 8,9-9,0 8,8-9,0
Viscosidad (seg/qt) 30-70 42 — 48
pH 9,0-95 9,0-95
6 rpm 7-13 7-12
PV (cP) Minimo Posible 10-14
YP (Ib/100 pie?) 15-25 19 -25
Filtrado 6-8 54-6,0
Arena (%) <0,5 0,1-0,3
S.B.G. Corregido <8 3-4
MBT (Ib/bbl) < 20 (Min. Posible) 3-5
Calcio (ppm) < 200 80 - 100

REALIZADO POR: Fernando Cedefio
FUENTE. Pardaliservice S.A. (PSSA). Informe Final SEC-43D
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TABLA. 4.42 Costo fluido de perforacion en intervalo de producciéon

ESTIMADO VS REAL CONSUMO DE PRODUCTOS

Productos Costos PRODUCCION | |
Unidad unitario ESTIMADO REAL DIFERENCIA
uss$ Cantidad | Costo | Cantidad | Costo Cantidad | Costo | Porcentaje
Uss$ Uss$ Uss$ %
DRILLING FLUIDS CHEMICALS
Cal
hidratada 551b 8.65 0 0.00 2 17.30 -2 -17.30 -100.00
Bicarbonat
o de sodio 551b 21.94 10 219.40 0 0.00 10 219.4 100.00
Camix 1101b 15.35 1000 15.350.00 330 5.065,50 670 | 10,2845 67.00
Carbonato
de calcio
325 & A30,
A100 1101b 15.35 400 6,140 120 1.842,00 280 | 4.298,00 70.00
Defoam X 5¢l 157.90 5 789.500 12 1.894,56 -7 | -1.105,30 140.00
NATURAL
GEL 100 Ib 28.60 0 0.00 8 228,80 -8 -228,80 -100.00
Desco CF 251b 68.00 0 0.0 5 340,00 -5 -349,00 -100,00
Glymax
LMW 551b 898.07 12 10.776,84 8 7.184,56 4 | 3.592,28 33,33
Kalzan
XCD 551b 385.00 40 15.400,00 15 5.775,00 25 | -9.625,00 62.50
Lipcide G-2 551b 136.35 7 954,45 12 1.636,20 -5 -681.75 -71,43
Maxdrill 55 gl 1,525.00 2 3.050,00 6 9.150.00 -4 | -6.100,00 -200.00
Q-Lube 55 gl 875.58 10 8.755,80 2 1.751.16 | 8 7.004,64 80.00
Q-PAC
30HV 551b 131.40 0 0.00 8 1.051,60 | -8 1.051,60 -100.00
Soda Ash 55 Ib 18.66 5 93,30 0 0.00 5 93,30 100.00
Soda
Caustica 551b 2475 10 247,50 8 198,00 | 2 49.50 20.00
Soltex 501b 90.32 0 0.00 25 2.258 -25 -2.258 -100.00
Stardril 501b 136.85 60 8.211.00 52 7.116,20 8 1.099,80 48.94
Super
Sweep 151b 157.90 4 631,60 6 947,40 -2 -315,80 -50.00
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SUBTOTALES 62,456.09 43,322.94 19,133.1 30.63
DRILLING FLUIDS PERSONNEL

Ingeniero 4

Sénior (por US$ US$-

1 dia) dia 600 2.400.0 US$ 4.800 -4 2,400.0 | -100.0%

Ingeniero

Junior (por

1 dia) dia 350 0 0 0 0 0
SUBTOTALES 2.400,00 $4.800,00 $2,400.00

TOTALES DE FLUIDOS DE PERFORACION 64,856.09 48,122.94 16,733.15 | 25.80%

REALIZADO POR: Fernando Cedefio

FUENTE. Pardaliservice S.A. (PSSA). Informe Final SEC-43D

En el plan estimado de la perforacion de esta seccion se estimo realizar una
inversion de US$ 64.856,09

La inversion real fue de US$ 48.122,94.

Con una diferencia de US$16.733,15

Numeros que produjeron un saldo a favor del 25.80 %
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Tabla 4.43 Funciones de los productos utilizados en la seccion de produccion.

Productos de sistema

Funcién

Cal Hidratada

Bicarbonato de sodio

Secuestrante de Ca.

Camix

Material de puenteo

Carbonato calcio 325, A100, A30

Control de filtrado y densidad

Defoam X Agente antiespumante
NATURAL GEL Viscocificante

Desco CF Dispersante

Glymax LMW Estabilizador

Kelzan XCD Viscocificador-Gelificante
Lipcide G-2 Biosida

Q-LUBE Lubricante

Q-PAC 30 HV Inhibidor

Soda caustica

Agente alcalino

Soltex

Control de filtrado

Stardrill

Control de perdida de fluido

Super Sweep

Encapsulador-Floculante

Soda Has

Secuestrante Ca, Agente alcalino

Maxdrill

Inhibidor

Realizado por: Fernando Cedeiio
Fuente. Qmax
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TABLA. 4.44 Costo total de fluidos de perforacién.

ESTIMADO VS REAL CONSUMO DE PRODUCTOS

Productos Costos TOTAL POZO
Unidad t‘g:‘“o FTSTIMADO | REAL | DIFERENCIA |
Cantidad | Costo Cantidad | Costo Cantidad | Costo | Porcentaje
uUss uUss$ Uss$ %
DRILLING FLUIDS CHEMICALS

Acido

fosférico 1101b 93.37 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0.00

Anillo de

corrosion EA 217.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0.00

Barita 100 Ib 14.52 3000 43,560 | 1806 26,223.12 | 1194 | 17,536.8 39.8

Cal

hidratada 551b 8.65 0 0.00 11 95.15 -11 -95.15 -100

Bicarbonat

o de sodio 55 1b 21.94 20 438.80 0 0.00 20 438.80 100

Camix 1101b 15.35 1800 27,630 450 6,907.50 | 1350 | 20,722.5 75

Carbonato

de calcio

325 & A30,

A100 1101b 15.35 800 12,280 408 6,262.80 392 6,017.20 49

Defoam X 5 ¢l 157.90 55 8,640.50 27 4,263.30 28 | 4,421.20 50.91

NATURAL

GEL 100 Ib 28.60 200 5,720 151 4,318.60 49 1,401.40 24.50

Desco CF 251b 68.00 0 0.0 15 1,020 -15 -1,020 -100

Glymax

LMW 551b 898.07 28 25,145.96 27 24,247.89 1 898.07 3.57

Kalzan

XCD 551b 385.00 75 28,875 63 24,255 12 4,620 16

Lipcide G-2 55 Ib 136.35 22 2,999.70 32 4,363.20 -10 | -1,363.50 -45,45

Maxdrill 55 gl 1,525 13 19,825 23 35,075 -10 -15,250 -76.92

Nitrato de -82

calcio 25 551b 24.01 350 8,403.50 432 10,372.32 -1,968.82 -23.43

Q-Lube 55 gl 875.58 10 8,755.80 4 3,502 6 | 5,253.48 60

Q-PAC 551b 131.46 40 5,258.40 0 0.00 40 5,258.40 100
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27LV

Q-PAC

30HV 55 1b 131.45 0 0.00 37 4,863.65 -37 | -4,863.65 -100

Soda Ash 55 Ib 18.66 5 93,30 0 0.00 S 93.30 100

Soda

Caustica 55 1b 24.75 40 990,00 27 668.25 13 321.75 32.50

Soltex 50 Ib 90.32 0 0.00 25 2,258 -25 -2,258 -100

Stardril 50 Ib 136.85 154 | 21,074.90 100 13,685 54 | 7,389.90 62.50

Super

Sweep 151b 157.90 24 3,789.60 39 6,158.10 -15 | -2,368.50 -62.50

Synerfloc

A25-D 55 1b 147.50 60 8,850.00 102 15,045 -42 -6,135 -70

Walmut 50 Ib 34.11 40 1,364.40 0 0.00 40 | 1,364.40 100

SUBTOTALES 235,911.36 193.584.20 42.327.1 | 17.94%

DRILLING FLUIDS PERSONNEL

Ingeniero 22

Senior (por

1 dia) dia 600 13,200 25 15,000 -3 -1,800 -13.64

Ingeniero

Junior (por

1 dia) dia 350 0 0 0 0 0 0.00
SUBTOTALES 13,200 15,000 1,800

TOTALES DE FLUIDOS DE PERFORACION 249.111,36 208.584,20 40.527,16 | 16.27%

REALIZADO POR: Fernando Cedefio
FUENTE. Pardaliservice S.A. (PSSA). Informe Final SEC-43D
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4.3.1.6. Total costos del pozo.

En el plan estimado de la perforacion de esta seccion se estimo realizar una
inversion de US$ 249.111,36

La inversion real fue de US$ 208.584,20.

Con una diferencia de US$ 40.527,16

Numeros que produjeron un saldo a favor del 16.27 %

Costos por intervalos y volumenes de lodo

TABLA. 4.45 Costos de intervalos

Descripcion 16in 12 Y4 in 8%in
HOLE HOLE HOLE

Costo real del|US$ 25,687.31 US$ 124,573.95 US$ 43,322.94
fluido

Costo programado | US$ 46,146.40 US$ 127,308.95 US$ 62,456.96
del fluido

Realizado por. Fernando Cedefio

Fuente. Qmax. Sumario de operaciones

Un programa de fluidos de perforacién especifica el volumen de fluido a ser
utilizado para la perforacion de cada seccion de un pozo. Este volumen se

considera el tramo del pozo con revestidor y el tramo del pozo por perforar un
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porcentaje de “washot” (lavado del hoyo), el volumen de lodo en los tanques del

sistema de circulacion y finalmente el consumo y dilucion por materiales

Tabla. 4.46 Volumen de lodos

Descripcion 16in 12 Y4 in 8% in
HOLE HOLE HOLE

Volumen 3.466 2.356 709

programado

(bbls.)

Volumen real | 3.365 2.285 620

utilizado (bbls.)

Volumen de | 0,43 0,45 0.90

dilucion por pie

(bbls)

Costo de fluido | 4,64 $34.23 68,48

por pie (US$)

Pies diarios | 923 455 127

perforados
(Promedio)

Realizado por. Fernando Cedefio

Fuente. Qmax. Sumario de operaciones
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4.3.2. CARACTERISTICAS DE LOS FLUIDOS DE PERFORACION
UTILIZADOS EN CADA UNA DE LAS SECCIONES DEL POZO SECOYA
43D.

Antes de describir la formulacion de cada uno de los sistemas de fluidos
utilizados en las diferentes secciones del pozo SEC-43D, explicaremos la

clasificacion de los de los distintos tipos de fluidos de perforacién base agua.

4.3.2.1. Clasificacién de los fluidos de perforacién base agua.

No dispersos — No Inhibidos

No dispersos — Inhibidos

Dispersos — No Inhibidos

Dispersos — Inhibidos

4.3.2.2. Sistemas No Dispersos — No Inhibidos.

El término “no disperso” indica que dentro del sistema no se utilizan
dispersantes, por lo que las arcillas comerciales adicionadas al fluido y las que
se incorporan provenientes de las formaciones van a encontrar su propia

condicion de equilibrio en el sistema en forma natural.
El término “no inhibido”, se refiere a la carencia de electrolitos. Lo que significa

gue el sistema no tiene iones de potasio, calcio o sodio para la inhibicion de

arcillas de las formaciones.
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Estos sistemas son usados generalmente, como fluidos de perforacion, para

zonas poco profundos o también conocidos como fluidos de comienzo.

Ventajas:

Como se requiere poca cantidad de sdlidos la densidad podra ser baja también,
esto reducira las posibilidades de pérdida de circulacion e incrementar el caudal
de perforacion, en formaciones con presiones de formaciones bajas.

Con valores de medios a altos, en la relacion de viscosidad plastica sobre punto
cedente se tiene:

Es un sistema econdémico, ya que su principal componente es bentonita y todos
los demas productos se los requiere en un porcentaje bajo.

Puede ser convertido facilmente otro sistema disperso o no disperso.

Desventajas:

La falta de inhibicion y la falta de tolerancia de soélidos del sistema pueden
causar excesivos volumenes de dilucion, en arcillas y lutitas reactivas.

Baja tolerancia de calcio y sal. Si cemento, anhidrita o grandes concentraciones
de sal se introducen al sistema y no pueden ser diluidos o sacados del sistema,
éste debe de ser convertido.

4.3.2.3. Sistemas No dispersos — Inhibidos.

Las mismas caracteristicas poseen los sistemas no dispersos reforzado con un
fluido o aditivos especiales que inhiben la hidratacion de las arcillas de la

formacion o de los cortes, para la inhibicion se puede usar:
» lones calcio.

» Sales cloruro de sodio o cloruro de potasio.

> Polimeros.
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4.3.2.4. Sistemas Dispersos - No inhibidos.

Se utilizan dispersantes quimicos para dispersar las arcillas y no se usan iones
de inhibicién, ya que los dispersantes van a actuar sobre los solidos perforados

maximizando su dispersion. Ejemplo: Sistemas Lignito y Bentonita.

Consideraciones:

Se usan generalmente para perforar las secciones superficiales de los pozos.

Usualmente son formulados con agua fresca y muchas de sus propiedades
provienen de la dispersion de los sélidos perforados o de la bentonita. Las

propiedades de flujo son controladas por un dispersante.

La pérdida de filtrado es controlada con la adicion de bentonita y polimeros de

baja viscosidad.

Otras consideraciones:

Sdlidos.- Excesivas concentraciones de soélidos pueden producir valores
elevados de viscosidad y fuerza de geles, lo que produciria un alto consumo de
quimicos. El nivel de los sélidos en el sistema es controlado con el uso de los
equipos convencionales de control de sélidos y/o dilucién con agua.

Viscosidad plastica.- Si existen altos valores de viscosidad plastica esto puede
indicar problemas provocados por solidos indeseables. Se puede agregar agua
o utilizar equipo de control de solidos para reducir la cantidad de solidos

indeseables.
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El punto cedente y la fuerza de geles.- Son disminuidas con dispersantes y

aumentan con la adicion de bentonita y/o polimeros.

Control de la pérdida de fluido API (filtrado).- La propiedad de dispersion de
la bentonita, le dard una pérdida de fluido API aproximadamente de 12 a 14 cc
a bajas temperaturas. Los polimeros pueden ser agregados para dar un mejor

control de pérdida de fluido API.

4.3.2.5. Sistemas Dispersos — Inhibidos.

Los sistemas Dispersos — Inhibidos, combinan dispersantes de arcillas, usados
para controlar la viscosidad y pérdida de fluido API (filtrado); con un fluido base
o aditivos especiales los cuales limitaran o inhibiran la hidratacion de arcillas de
la formacion o de los cortes.

Dentro de los sistemas Dispersos — Inhibidos tenemos:

Sistemas con base de agua salada

Sistemas de Calcio.

4.3.3. SISTEMAS CON BASE DE AGUA SALADA.

La hidratacion de las arcillas puede ser reducida con un incremento en el nivel

de sal. Sales como:

a. Cloruro de Sodio.

b. Cloruro de Calcio.
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c. Cloruro de Potasio.
d. Agua de mar.

e. Agua de formacion que contenga mas del 1% de sal o 6000 mg/L de ion

cloruro.

4.3.3.1. Sistema de Calcio.

Los iones calcio pueden intercambiarse con los iones sodio para inhibir la

hidratacion de las formaciones de arcillas.

Los iones calcio tienen que estar en relativamente bajas concentraciones (500 —
2000 mg/L).
El calcio es mantenido en solucion, ya sea por la adicion de cal (hidréxido de

calcio) o (Sulfato de Calcio Hidratado).

La alcalinidad controla la solubilidad de la cal y es regulada con la adicién de

Soda Caustica.

4.3.4. PRINCIPALES COMPONENTES DE LODOS BASE AGUA.
Los componentes de estos fluidos dependen de los aditivos empleados en la

formulacién del mismo. En la tabla 4.10 se describen los principales

componentes de los fluidos base agua.
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TABLA. 4.47 PRINCIPALES COMPONENTES DE LOS FLUIDOS BASE
AGUA.

Densificante Barita (sulfato de bario), éxido de
hierro, compuestos de plomo, hemetita

Viscocificante Arcilla, bentonita, fibra de amantio,
CMC

Fase continua Agua, gas oil, aceite mineral y sintético

Agentes dispersantes Lignosulfanatos, lignitos, taninos

Controlador de PH Cal, soda caustica, TEA

OTROS Almidones, CMC, amidas, polimeros

Reductores de filtracion Emulsificantes, humectantes

Anticorrosivos, etc. formaldehido

Realizado por: Fernando Cedefio

Fuente. Mi swaco

120



TABLA 4.48 Composicion Quimica De Los Principales Componentes De Los
Fluidos De Perforacion.

Barita Sulfato de bario, hierro, silice

Bentonita Aluminio, oxido de magnesio, calcio,
sodio

Soda caustica NaOH

Cal viva CaO

Cal hidratada Ca(OH)2

Bicarbonato de sodio NaHCO3

Cloruro de calcio CaCl2

Lignito Leonardina, compuesto de carbono,

acido humico

Lignosulfanato Lignina, cromo, hierro

Lubricante Mezcla de aminoacidos con aceites,

sulforizados

Humectante Acido graso, aminas, metanol

Arcilla organotilica Sodio, calcio, sales de amonio, silice
Emulcificante Acido graso, aminas, metanol nafta
Carbonato de calcio CaCO3

Polimeros. Carboximetil celulosa

(CMC, PHPA, etc.) Poliacrilamida parcialmente hidrolizada

Realizado por: Fernando Cedeiio
Fuente. Mi Swaco
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4.4 CONFORMACION DEL SISTEMA DE FLUIDO MAXDRILL -G

4.4.1 FLUIDO MAXDRILL.

El sistema de fluido de perforacion MAXDRILL es utilizado por la compaiiia
propietaria del mismo en nuestro pais como lodo para la segunda seccion del
pozo (desde orteguaza).

El cual ha demostrado ser eficaz en situaciones de inestabilidad de los pozos
en toda la precordillera y cuencas profundas. La base de polimeros hace que el
fluido MAXDRILL tenga un numero de ventajas sobre la base del transporte de
bentonita. En primer lugar en un sistema de polimeros, el inhibidor no esta
vinculado con la bentonita por lo que esta totalmente disponible para interactuar
con la formacion.

Por prima vez en nuestro pais se aplico el fluido MAXDRILL para el pozo
Shushifindi 11D, obteniendo resultados concluyentes.

Es de muy importante el estudio de este sistema ya que fue utilizado en la
perforacién de las secciones intermedia y de produccion en las operaciones de
perforacion de este pozo, cual fue disefiado expresamente para este tipo de

intervalos, y presenta la siguiente composicion que se describe a continuacion.

4.4.1.1. STAR DRILL (almidén modificado)

Su eficacia estd en el control de perdida de fluido se puede aplicar en
concentraciones de acuerdo a lo requerido para cada sistema de fluido (para la
seccion de 8 '%”). La asociacion de STARDRILL con bentonita y otros polimeros
refuerza las propiedades de un fluido de perforacion que proporciona una

excelente costra, para evitar que el lodo se pierda por filtracién.
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Naturaleza quimica.

Es un polisacarido.

Tratamiento.

STARDRILL se mezcla al sistema de fluidos a través del depésito de
alimentacion de 10 a 15 minutos por sacos. STARDRILL se utiliza en
concentraciones que van de 5.0 — 25.0 kg/m? que dependen de los requisitos de
perdida de fluidos y la cantidad de sélidos en el sistema.

4.4.1.2. SODA CAUSTICA (NaOH).

Es usado para controlar el pH en la mayoria de los fluidos de perforacién base
agua, dicho control del hidroxido depende del pH del lodo antes de afadir soda
y la cantidad de contaminante encontrado.

También es usado para incrementar la solubilidad de los dispersantes,
manteniendo el PH modernamente alto es una ayuda en el control de la

corrosion.

Naturaleza quimica.

Hidroxido alcalino (Hidréxido de sodio), NaOH.

Tratamiento.

La soda caustica deberia agregarse completamente a través del barril quimico
con agua lentamente o sobre una circulacion por saco. Es facil sobrepasarse ya

gue esta se ve afectada por los aditivos que se encuentran en el lodo de

perforacion.
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4.4.1.3. QSTOP FINE.

Es una mezcla especifica de micro fibras, combinado con polimeros organicos e
incrementadores de lubricidad. Controla la perdida de fluido hacia la formacion,

sella las zonas de baja presion y restringe el flujo hacia zonas vacias.

4.4.1.4. MAXDRILL.

Es un inhibidor de arcillas basado en polimeros que se utiliza en los fluidos de
perforacion base agua. Posee un facil intercambio idnico, lo que permite la
sustitucion facil en los sitios de intercambio del ion sodio impidiendo la
hidratacion de la arcilla.

Cuando se realiza la prueba de succién capilar se puede observar las

propiedades de inhibicion de arcilla por el MAXDRILL.

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

Naturaleza quimica.

1.6 hexdiamina: NH2 (CH2)s NH2. Cationico, Multivalentes aminas organicas

non-volatiles en el agua.

Tratamiento.

Las concentraciones normales que se utiliza en el campo es de 0.3% a 0.6%.

Maxdrill esta disefiado para ser utilizado en rangos de pH de 10.5 o menos. Al
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utilizar en rangos de PH mayor que 10.5 reduce su efectividad y requiere una

cantidad mayor del mismo.

4.4.1.5. LIPCIDE G-2 (biosida)

Es un biosida de gran efectividad contra los microrganismos encontrados en las
operaciones petroleras, incluyendo bacterias sulfato-reductoras, bacterias de
limo, bacterias aerdbica, y otras. Ademas, se en el tratamiento o prevencion del

crecimiento bacterial en los en los sistemas de lodos base agua.

4.4.1.6. KELZAN XCD (goma xantica).

Es un viscocificador de lodos base agua asila y dulce. Es un goma xantica
bioplimerica de alto peso molecular. En pequefias cantidades proveen altos
puntos de cadencia y baja viscosidad plastica, siendo estable a una
temperatura de 150 °C.

Las concentraciones normales estan en el rango de 0.25 a 1 Kg/m3. Por
experiencias en pozos perforados estas concentraciones pueden ser

incrementadas de acuerdo a la capacidad de transporte deseado.

Naturaleza quimica.

Goma xantica, biopolimero de alto peso molecular.
Tratamiento.
Kelzan XCD exhibe la propiedad reolégica de Pseudoplasticidad (reduccion de

esfuerzo). Pequefias cantidades proveen alto punto de cadencia y baja

viscosidad plastica.
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Las concentraciones arriba anotadas son normales, estas pueden ser
incrementadas de acuerdo con la capacidad de transporte deseada. Cuando es

usado como el tnico viscocificador de un sistemas de fluidos.

4.4.1.7. GLYMAX LMW (glicol de polietileno de alta densidad)

Es un polimero mejorado para sistemas base agua, el cual posee tecnologia de
poli glicoles. Se utiliza en sistemas de glicol con alta saturacion y se emplea en
pozos con temperaturas de formaciones altas. También conocida como 6xido

de etileno, es un poliéster con muchas aplicaciones industriales.

La aplicacion depende del peso molecular del producto. Es un inhibidor de
lutitas y provee estabilidad en el pozo y lubricaciéon. Su aplicacion se realiza en
las paredes del pozo con una buena estabilidad en temperaturas y presiones
altas, un alto grado de inhibicién de lutitas, control de perdida de fluido y

lubricacion.

Naturaleza Quimica.

OH-(CH2-CH2-O)n —H, Glicol de polietileno.

Tratamiento.

Al disefiar el sistema de tal manera que el punto de nube del glicol de Glymat
coincida con la temperatura al interior del pozo se obtiene maximo beneficio.
Por encima de esta temperatura, el glicol forma un tipo de micro-emulsion a la
gue se le conoce con el nombre de “emulsion de lodo técnicamente activada”.
Este efecto contribuye a la estabilidad de la pared del pozo de 3 maneras
distintas. Adsorcién quimica, micro-emulsion y taponamiento de poros

inestables y mejora del filter-cake
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4.4.1.8. CAMIX (carbonato de calcio).

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

productoras.

4.4.1.9. QLUBE (lubricante).

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

superiores de 450°C.
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. CONCLUSIONES

5.1.1 HOYO 16 (IN) (255 FT- 5537 FT), CASING 13 3/8 (IN)

e EIl caudal promedio con el que se trabajo fue de 1000gpm, lo que nos
ayudé a la limpieza del hueco.

e Como pildoras de limpieza se bombeo bentonita pre-hidratada (PHB)
cada tres paradas perforadas hasta los 3000’, luego se utilizé Kelzan.
Ademas se alterné con el uso de Super Sweep para el bombeo de
pildoras de barrido. Se observo un buen funcionamiento de este tipo de
pildoras, se almacend en el Frac Tank 100 bbl de lodo del sistema previo
a los viajes de calibracion el mismo que es reutilizado en los viajes,
puesto que se tuvo pérdidas por las zarandas, con esto se evit6 adicionar
agua al sistema que podria bajar bruscamente el peso del fluido y

provocar desestabilizacion de la columna.

e El punto de casing estuvo en la formacién Orteguaza por que fue
necesario la utilizacion de PAC como controlador de filtrado. Se dejo en
el fondo 100 bbl de pildora visco pesada con lubricante para cubrir

Orteguaza.

e Los pesos del lodo para perforar esta seccion estuvieron de acuerdo a lo
programado en la curva de densidad — profundidad.

e Se dejo en el fondo 120 bbl de pildora visco-pesada con lubricante, para
cubrir Orteguaza y facilitar la bajada de casing.
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e Se realizé operacion de cementacidon segun programa, se desplazo
cemento con lodo del sistema (Nativo). Continuamente se limpié el
bolsillo de los shakers, y la trampa de arena para evitar acumulacién de
solidos.

e Se trabajo con las centrifugas en modo Dewatering y LGS para mantener
peso del fluido, se tuvo problemas en la bajada de Casing 13 3/8” por
mal estado de la herramienta de TIW, teniendo que bajar con

herramienta de Cia. FRANKS. Esto provoco pérdida de tiempo.

5.1.2 HOYO 12 ¥ (IN) (5297 FT — 7878 FT) CASING 9 5/8 (IN)

e La seccidon 12 1/4” fue vertical.

e Se perfor6 Orteguaza, Tiyuyacu, Tena y Napo, 19 ft de la Caliza M2, y
asi poder reducir el peso del fluido para la seccion de 8 2" a 8.8 ppg.

e El fluido maxdrill se preparé con un peso de 10 ppg densificado con
Barita, a medida que siguieron perforando se densifica con Camix para
luego terminar con un peso de 10.5 ppg, esto en vista que en una
ocasion por este sector se tuvo un influjo en Tiyuyacu.

e Se utilizaron las centrifugas en modo LGS para controlar densidad,
reduciendo MBT y sélidos perforados en el fluido. Bactericida y Soda
Caustica para preservar los controladores de filtrado y viscosificantes.

e Se suspendio la adicion de Synerfloc A-25D antes de ingresar a Napo.

e Se perfor6 con parametros controlados, lo que alargo demasiado el
tiempo de exposicion del hueco (54 horas), perdiendo mucho tiempo y
provocando riesgo para el pozo. Se tratd de bajar con una sola broca
toda la seccién, no se pudo lograr, no se tomo6 en cuenta que ahora

perforaron hasta la M2.
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e Se realizé corrida de Casing sin problemas desde la superficie hasta
9176 ft. Cementaron de acuerdo al programa, desplazando cemento con
lodo Maxdrill G de 10.5 ppg utilizado para perforar esta seccion.
Realizaron Top Job por pequefio flujo de agua en superficie +/- 1.5
bbl/hr.

5.1.3 HOYO PILOTO 8 %2 (IN), LINER 7 (IN) (7658 FT — 10408 FT)

e En esta ocasion se programo perforar desde la Caliza M2 hasta Hollin.

e Para la seccién de 8 V2" se preparé 1100 bbl de un fluido Maxdrill de 8.8
ppg densificado con Carbonato de calcio, inicié y concluyé la perforacion
de esta seccion con un peso de 8.8 ppg, previo a la bajada de registros
eléctricos se sube el peso del lodo a 9.0 ppg. El objetivo de trabajar con
pesos bajos es no dafiar la zona productora y tener una mejor
produccién.

e Se bombearon pildoras de barrido con Super Sweep cada dos paradas
perforadas.

e Se tomoO un nucleo de 58.5 ft en la U inferior

e Se adicion6é Carbonato de Calcio directamente al sistema durante la
perforacién en las zonas porosas como agente de puenteo y Glymax en
la lutitas para estabilizar el hoyo.

e Bajaron tuberia con broca triconica 8 V2" para acondicionar hueco previa
a la bajada de liner de 77, sin tener ningun punto de restriccion y
practicamente nada de material en zarandas

e Se baj6 un colgador de HALLIBURTON, no fue necesario rotar.

e En esta ocasion se desplazé el cemento con lodo, y se circulé con lodo
hasta la salida de los espaciadores, lavadores y contaminados.

e Se desplazo el lodo del pozo por agua fresca.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Se debe utilizar nitrato de calcio como agente inhibidor, en el intervalo de
16” manteniendo la concentracién de Calcio entre 1000 y 1500 mg/lt.,
como pildoras de limpieza para esta misma seccion se debe utilizar
bentonita pre-hidratada (PHB) cada tres paradas perforadas hasta +/-
3000 ft.

e Se debe mantener en constante dilucion con agua fresca el lodo del
sistema activo mientras se perfora, adicionando agua al tanque anterior a
la succion. Esto es indispensable para mantener las propiedades del
fluido en buenas condiciones, complementando con Dewatering y LGS

permanente.

e Se recomienda la utilizacion de CaCO3 (Carbonato de calcio) A-100,
Camix y Soltex mientras se perfora Orteguaza y los conglomerados de

Tiyuyacu como agente de puenteo y mantener el hueco estable.

e Para las arenas de Napo se debe agregar CaCO3 A-100 y Camix como
agente de puenteo para mantener estabilidad del hueco.

e Previa a la corrida de registros y bajada de liner se debera esportear en

el fondo un volumen X de pildora viscosa con lubricante, con el objeto de
cubrir todo el hueco abierto para facilitar la toma de registros eléctricos.
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GLOSARIO

Aditivo de lodo: Cualquier material agregado a un fluido de perforacién para
lograr un propdésito particular.

Adsorcion: Un fenbmeno superficial demostrado para un solido (adsorbente)
para mantener o concentrar gases, liquidos o sustancias disuelta (adsortivas)
sobre una superficie, una propiedad causada por adhesion. Por ejemplo, el
agua mantenida en la superficie exterior de bentonita hidratada en agua

adsorbida.

Agente espumante: una sustancia que produce burbujas relativamente

estables en la superficie de contacto debido a la agitacidn, aeracién o ebullicién

Agente floculante: Sustancias como la mayoria de los electrolitos, algunos
polisacaridos y ciertos polimeros naturales o sintéticos que producen el

espaciamiento de la consistencia de un fluido de perforacion.

Agente tensoactivo: Un material que tiende a concentrarse en una superficie
de contacto. Usado en los fluidos de perforacion para controlar el grado de
emulsificacion, agregacion, dispersion, tencidn interracial, espumacion,

despumacion, humectacion, etc.

Agentes obturantes: cualquiera de muchos materiales que son agregados a
los fluidos de perforacion para restablecer la circulacion.

Antiespumantes: Una sustancia usada para prevenir la formacion de espuma

aumentando considerablemente la tencién superficial.

Barita: sulfato de bario natural que se usa para aumentar la densidad de los
lodos. El mineral se manifiesta en depdsitos de color gris, blanco, verdoso y/o

rojizo, y en estructuras masivas de cristal.
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Bentonita: Arcilla de grano muy fino (coloidal), constituida principalmente por
montmorillonita que contiene bases y Hierro. El tamafio de la particula es

seguramente inferior a un 0.03% al grano medio de la caolita.

Biosida: los biosidas pueden ser sustancias quimicas sintéticas o de origen
natural o microorganismos que estan destinados a destruir, contrarrestar,
neutralizar, impedir la accién o ejercer un control de otro tipo sobre cualquier

organismos considerado nocivo.

Brucita: Mineral formado por magnesia hidratada, de color blanco o gris y brillo
nacarado, infusible al soplete, y que se halla en cristal 0 masas compacta, se

emplea en medicina.

Catién: Particula positivamente cargada en la soluciéon de un electrolito que
bajo la influencia de un potencial eléctrico es movilizada hacia el catodo

(electrodo negativo)

Cohesion: La fuerza de atraccion entre moléculas del mismo tipo. Accion y

efecto de reunirse o adherirse las cosa entre si a la materia que esta formada.

Coloide: Estado de subdivision de la materia que consiste en grandes
moléculas individuales o en agregados de moléculas mas pequefas
dispersadas en el grado que la fuerza de superficie se convierte en un factor
importante para determinar sus propiedades. El tamafio de la particula

coloidales varian entre 0.001 a 0.005 micrones.

Copolimero: Una sustancia formada cuando dos o mas sustancias se
polimerizan al mismo tiempo para generar un producto que no constituye una
mezcla de polimeros separados, sino un complejo cuyas propiedades son
diferentes de las propiedades individuales de cualquiera de estos de estos

polimeros.
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Embolamiento: Acumulacion de material perforado por encima de la broca o
barrena impidiendo que se continte perforando.

Filtrado: Liquido forzado a través de un medio poroso durante el proceso de

filtracion.

Gumbo: Cualquier formacion de consistencia pegajosa como las arcillas

encontradas en la perforacion.
Hidratacion: Accion por la cual una sustancia admite por medio de adsorcion.

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

es una sustancia organica parecida al petroleo.
Mondmero: Union de polimeros repetidos.

Poliacrilato: Un polimero sintético de alto peso molecular usado principalmente

como agente de control de filtrado.

Polimero: Sustancia formada por la unién 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

menor peso molecular y con diferentes propiedades fisicas.

Presion osmotica: La que ejerce las particulas del disolvente en una disolucién
sobre la membrana semipermeable que la separa de otra de mayor

concentracion.

Revoque: Los sélidos suspendidos que se depositan sobre un medio poroso

durante el proceso de perforacion.

Tencién Superficial: Generalmente la fuerza que actia dentro de la superficie
de contacto entre un liquido y su propio vapor y que tiende a minimizar el area
de la superficie expresada en, Dinas por centimetros. Como la tencion

superficial de un liquido es aproximadamente igual a la tencion interfacial entre
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el liquido y el aire, los valores medidos respecto al aire son frecuentemente
usados para indicar la tencion superficial y se suele usar el término “tension
interfacial” Para las medidas tomadas en una superficie de contacto entre dos

liquidos, o no liquido y un solido.

Tixotropia: Capacidad de un fluido para desarrollar resistencia de gel con el
tiempo. Cualidad de una suspensién coloidal de desarrollar una fuerza
gelificante cuando se encuentra en reposo, pero que se convierte en

nuevamente en fluido por agitacion mecanica.

Viscosidad: Resistencia interna del flujo ofrecido por un fluido debido a

atracciones entre moléculas.

135



BIBLIOGRAFIA

Baker Hughes INTEQ: Fluidos Manual de Ingenieria
Manual de perforacion- bajo balance 333

Manual técnico- Formulas y tablas para trabajos de perforacion y

mantenimiento de pozos

Control de pozos- Randy Smith.

Manual de fluidos de perforacién Baroid- Halliburton
Manual de fluidos de perforacion MI SWACO

Jiménez Rita., Paucar Juan (2011). “Estudio del comportamiento del

sistema de reinyeccion del, agua del campo libertador.

PEMEX. Exploracion y produccion; Formulas y tablas para trabajos de

perforacién y mantenimiento de pozos.

Arredondo Diego., (2009). “Resumen de lodos parcial” UAGRM-
INGENIERIA DE PETROLEOS.

EP Petroecuador; Departamento de exploracién y produccién. “Reporto
final del pozo Secoya 43D”

QMAX Ecuador S.A. “LODOS, reporte final SEC-43D”

136



e Torres Paola., Varela Diego (2011). “Estudio de la factibilidad para la
reutilizacion de los fluidos de perforacion base agua en la perforacion de
las zonas productoras en pozos de desarrollo de la campafia de

perforacion 2011 para EPpetroecuador”.
¢ Navarrete Maria José. (2011) “Estudio de problemas presentados en la
perforacion de dos pozos y seleccion de fluidos de perforacion para

pozos de desarrollo del campo Orellana.

e SMITH BITS; Reporte final SECOYA-43D

137



ANEXOS



PETROPRODUCCION

CAMPO LIBERTADOR
MAPA ESTRUCTURAL A LA BASE

DE LA CALIZA "A"
I. CONT. C/20'

i

Anexo 1. Mapa Estructural Campo Libertador a la Base de la Caliza “A”
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Anexo 2 Mapa Estructural Campo Libertador Tope “U Inferior”

MAPA ESTRUCY
e e € w.C
oo s
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Anexo 3: Curva de avance real vs. Plan

ANEXOS OPERATIVOS
CURVA DE AVANCE
SEC 43D Curva de Avance
Dias Real vs Plan
0 5 10 15 20 25
o . . .

20" CSG 94# H-40 @ 258 ft

1000 1
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Viaje de Calibre programado
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00 /l 133/8" CSG C-9572# @ 5537 ft
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6000
ROP controlada. Fm Tiyuyacu

7000

Viaje de Calibre

programado

8000 -

Cambio de broca no planificado

/{ 95/8" CSG C-95 47# @ 9176 ft

9000

r —o&— Avance Real —=&— Plan I

/1 7" LNR N-80 264
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SMITH BITS

A Schiumberger Company

Anexo 4: BIT RECORD

SECOYA 43D

BIT RECORD PETROSCURDOR
OPERATOR: P PETROECUADOR SPUD DATE: DATEIN:  31-Jan-12
WELLNAME:  SECOYA 43D TO DATE: 21-Feb-12 DATE OUT: 21.Fob-12
RIG: Sinopec-128
s | Tawaio | wanca o wosewe: | woc | soaumwiss | rmoroe | erorce Row ErECTVA e | e | eewroras | woe | e o | mour omve oo rommacion
1 26 | stc XR+C PR1130| s | XS az 258' 19.06 172 50-120| NA | 50-120 | 6-18 | 50-150 | 140-370| 00°/0.0° | NA | NA TOP DRIVE 87 P 14 l NO l T
TOTAL ACUMULADO SECCION 26" 215 12.5hrs s | 19.4fUhe | 17.2000e CORRIO TUBQ CONDUCTC
2 16" sTc | SDIB1OMHPX | JESB1S | s | GX12:509) | g | 5537 | 52700 805 58.15 9078 6558 4070 12190 | 2:30 | 7003800 [s00-1000| 062t /086" | 21% | 6% [rasr T ova|sres e BT |BHA
TFA0.841 B e = o 72120 | 112~ o 00- a R BH 15 INHFERENCIADO.
TOTAL ACUMULADO SECCION 16° 5.279° 80.5hrs sshes | 90.8fne | 5.6k REVESTIDOR DE 13 /8
PO LE 6740 nvuvACU (el cat
3 | 12va | STC | MSISISHSPX | JF5121 | w2z | G | 5537 | seos | 3260 76 60.32 54.19 43.01 4D-70 |104-153| 144-223 | 4-35 | 20003800 | 610-900 | 0.86%/ 1.42° | 3% 017 105 | e Y cT BT/HC | PR
BH: 115"
(Sx1442x15) PDM 8° LE 6740
4 | 12w | stc | wis1eHSPX | Jveszs | mias | BN | gaoq | 9176 | 370 9 692 53.47 4111 60 |136-118| 196-170 | 10-28 | 3100-3700 | 800-700 | 1427/0.4° | 0% [ 0% | 0.7 Rewcel 105 Napo (w2 cr HC | TO
B 115"
s | 1214 | stc FDS+C  [Pw2333| 117 | @201 | g g0 | 9476 BROCA UTILIZADA PARA VIAJE DE CALIBRACION CON BHA CONVENCIONAL
TOTAL ACUMULADO SECCION 12 1/4 3,639' 85hrs 67hes | Satmme | 428mumr REVESTIDOR
@xt1vanz) PO us e e NAPO A", “U" Sup, U
s | 8z MDI19LBPX | JE3112 | wiaa | Z1EID | 9476 | 935 | 1ser 55 a6 3479 2891 w0 | 116 156 | 2022 | 1800 400 | 047029° | 0% | 0% | 029 Revial 86 Ty wr cTHG | cP
BH:1S
osa | oea et VeB0211 TFA04s | 9335 | 9,393 58' 14.0 14.0 414 414 6070 | NA | 6070 | 410 500 265 | 047029 | 0% | 0% TOP DRIVE 88 NAPG “U* )
(2x11+4x12) 2100- FOMR-MLE T T ot "T™
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Anexo 5: Corte Estructural A-A’
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Anexo 6: Corte Estructural B-B’

Corte Estructural B — B’
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Anexo 7: Corte Estructural C-C’

Corte Estructural C-C’
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Anexo 8: Arena “U” Inferior
Arena U inferior
Punzar9358/62’ mdy 9366’/76’ md

A : :
| [4 s T \ i~ L
HRAREAVAGETN VIS N\ JTH
BN 1 | o ] 77 N~
‘| 14 l \
EERAA i 4 ; c\ ,\
| ! _ Uy
7\ Al ITH 1
5 rl\_. .‘l Mt 1 _fliwz“(/l. i ) o) =+ o
| i 1
LT
e ——a
N T
\
Ly
"~ AL A Mw \ e rw..N —/m 2
JTIn T Y IAS S y S mAVENE
T I\ L %A AN NEEAN
| A x| 4l Iv
P v 3
m = :
R SRl
T Y ..m. T
(/);.fm \_C ! ..
m
— J O
lllllll \.l\:llvlulh:Wll«.l\u.\l:\{‘\f.lll.\.fl
1 1 1 N 1 1
~q- VY TN e P T ol B

ALAATYAN NN LT

-

145



Anexo 9: Diagrama de perforacién secoya 43D

SECOYA - 43D

DIAGRAMA DE PERFORACION
EMR =922.35' \ FINALZAN PERFORACION; 26-FEBRERO:2012
ES =8865'
MR = 3585
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(MD) 258" ZAPATA GUIA SUPERFICIAL CEMENTADO CON
451 Sxs DE CEMENTO TIPO "A" 15 8 LPG

KOP @ 500
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LBS/FT, BTC, R-3, 136 TUBOS
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\

Vo

| " w___ ZAPATO GUIA SUPERFIGIAL CEMENTADO CON
‘ 1730 Sxs DE CEMENTO TIPO "A"

| ‘ <——— 9.5/8" CASING: C-95, 47 LBS/FT, BTC, 213 TUBOS.R3

" —
L | 7 x 9 5/8" COLGADOR EXPANDIBLE DEL LINER VERSAFLEX,
ZAPATO GUIA CEMENTADO CON 904 Sxs TIPO " G ©
(MD) 9176 —
“ - 7' LINER: C-95, 26 LBS/FT, BTC, 18TUBOS

(MD) 9720 +—— LANDING COLLAR

(MD) 9763 ——— «—— 7" COLLAR FLOTADOR

o — | . ZAPATO GUIA CEMENTADO GON 154 Sxs DE CEMENTO

CLASE"G"

PT(L) =9816'MD
PT (D) =9809'MD
Preporado por: Ing. Ricardo Muzo M. / 92522
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