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RESUMEN

El registro de brocas se lo utiliza para obtener un reporte de los parametros y
variables de perforacion, a su vez este contiene la calificacion IADC de cada
broca utilizada durante la perforacion. Estos datos sirven para analizar cual
fue el desempefio que tuvo cada broca y asi poder tomar decisiones para

aplicar las mismas condiciones en pozos nuevos 0 Vecinos.

En el capitulo 1, se va a tratar la introduccién del tema propuesto del porque
se utilizan las brocas y cuél es el fin de llevar un registro continuo de las
mismas y el problema de no llevar una correcta gestion operativa de las
brocas para un mejor control de las operaciones, justificando el andlisis y

objetivos especificos para encontrar una solucién al objetivo planteado.

En el capitulo 2, se realizara una revision general de lo que es una broca, los
tipos de brocas mas utilizadas en el Ecuador, los codigos IADC para calificar
una broca segun su desgaste y salida del pozo, cuales son los parametros

de perforacién y la hidraulica de brocas

En el capitulo 3, se analizara la informacién que contiene un reporte final de
brocas. Todos los items que se colocan en los reportes se examinaran uno

por uno para conocer su contenido.

En el capitulo 4, se realiza el analisis global para solucionar el objetivo
planteado. En este capitulo se muestran en una matriz ciertos datos de 44
pozos obtenidos del bit record tanto de Consorcio Shushufindi como de Rio
Napo para la respectiva evaluacion de los mismos y determinar si estos

pozos han cumplido con tiempos éptimos de perforacion.

Finalmente en el capitulo 5, se encuentran las conclusiones vy

recomendaciones del trabajo realizado, para que sean tomadas en cuenta

xiii



en pozos nuevos. También se muestra los sitios bibliograficos de donde se

obtuvo la cierta informacion.
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ABSTRACT

Registry of bits is used to obtain a report of the parameters and variables of
drilling, at the same time, this contains the IADC qualification of each bit used
during drilling. These data are used to analyze what was the performance
that took every bit, and thus take decisions to apply the same conditions to

new or neighboring wells.

In Chapter 1 is going to treat the introduction of the proposed theme of the
because bits and what order to keep a continuous record of them and the
problem of not carrying a proper operational management of bits for better
control of operations are used, justifying the analysis and specific objectives

to find a solution to the stated objective.

In Chapter 2, will be a general review of what is a bit, the types of drill bits
used in the Ecuador, codes IADC to qualify a bit according to their wear and

leakage, which are the parameters of drilling and hydraulics of bits

In Chapter 3, the information contained a final report of bits will be analysed.
All items that are placed in the reports will be reviewed one by one to know

its contents.

In Chapter 4, is the global analysis to solve the stated objective. In this
chapter are shown in a matrix certain data of 44 wells obtained bit record,
both the Consortium Shushufindi and Napo River, for the respective
evaluation and determine if these wells have complied with optimal times of

drilling.
Finally, in Chapter 5, the conclusions and recommendations of work

performed are so that they are taken into account in new wells. It also shows

the bibliographic sites where some information was obtained.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Desde hace tiempos, en la industria petrolera, los equipos de perforacion
incluyen varios tipos de herramientas de perforacion, que son muy necesaria
para la realizacion de un pozo petrolero, del cual se extraerd todo el
hidrocarburo que se encuentra en el yacimiento. Para realizar una adecuada
perforacion es necesaria la seleccion de brocas, que se las considera clave

para el éxito de las operaciones de perforacion.

Desde los comienzos de la historia de la perforacion este elemento ha
tomado un papel muy importante en la industria petrolera; es por eso que en
la actualidad existe gran variedad de brocas, que son fabricadas por varias
compafiias para diferentes tipos de trabajo. Por esa razon, el ingeniero a
cargo debe inspeccionar claramente, las condiciones de la formacién a
perforar, teniendo en cuenta que la tecnologia en las operaciones de

perforacion de pozos exploratorios cada dia es mas avanzada.

En este trabajo también se detallara por qué se realizan los cambios de
brocas, cual es la funcibn de cada una de ellas, sus parametros de
perforacion, a su vez los parametros técnicos que permiten la evaluacion y
calificacion de las brocas para llevar un control de rendimiento de las

mismas.

Por lo tanto es necesario estar al tanto de los avances en cuanto a disefo,
materiales, etc., que se vayan dando a lo largo de los afios para tener una

mayor eficiencia en el procedimiento de perforacion.

Por ello es preciso tener una gestion operativa de brocas en pozos

direccionales, la cual brinde la informacion necesaria al respecto con la



finalidad de tener un control de los pozos petroleros que sean perforados en

el oriente ecuatoriano.

Por este motivo este trabajo se realizara con el fin de que sirva de gran
ayuda en la industria hidrocarburifera, y proporcionar una herramienta clara,
con la cual se lograra alcanzar los objetivos deseados en cuanto a los

trabajos de perforacion

1.1 PROBLEMA

La Agencia de Regulacién y Control Hidrocarburifero (ARCH), tiene como
mision controlar y fiscalizar las operaciones hidrocarburiferas en todas sus
fases, para ello requiere de herramientas que permitan cumplir
eficientemente con el objetivo referido. Especificamente el control de
operaciones de perforacion de pozos petroleros, es uno de los temas
multidisciplinarios ya que en general comprende temas como: fluidos de
perforacion, revestimiento de cementacion, control direccional, entre otros;
por tanto es necesario una actualizacion continua por parte de los técnicos
especialistas para cada area de la Agencia de Regulacién y Control

Hidrocarburifero (ARCH); sin embargo los recursos son limitados.

De acuerdo a los antecedentes anotados es un reto para la ARCH efectuar

un analisis técnico eficiente de la gestidon operativa de perforacion.

Entonces, para contribuir con la mejora de control, constantemente en el
proceso de perforacion la Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifero
(ARCH), realiza investigaciones de Ingenieria de Perforacion conjuntamente
con los estudiantes de la Universidad Tecnologica Equinoccial para que
ayuden a la resolucién de problemas en cuanto a perforacion se trate, y a su
vez sirvan de gran ayuda en los trabajos a realizarse en el ambito de

perforacion.



1.2 JUSTIFICACION

El presente tema de investigacion es un requerimiento de la Agencia de
Regulacion y Control Hidrocarburifero (ARCH), para optimizar el control de
las operaciones que se realizan en cada uno de los pozos petroleros del
Ecuador.

La Universidad Tecnoldégica Equinoccial, hara un aporte sustantivo con la
ayuda de su estudiante, frente a este requerimiento propuesto por la entidad
de Control Hidrocarburifero del Ecuador, y al mismo tiempo contribuira al

desarrollo cientifico y tecnolégico de la industria hidrocarburifera.

1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar los pardmetros técnicos que permiten la evaluacion de la gestion

operativa de las brocas en pozos direccionales en el oriente ecuatoriano.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analizar los fundamentos teéricos de brocas de perforacién de pozos
petroleros y temas relacionados.

- Reuvisar la litologia pertinente a la perforaciébn de pozos en el oriente
ecuatoriano.

- Analizar la informacién referente a brocas en los reportes finales de
perforacion emitidos por las empresas operadoras a la Agencia de
Regulacion y Control Hidrocarburifero (ARCH).

- Efectuar el andlisis de parametros técnicos que permiten la
evaluacion de la gestion operativa de las brocas en pozos

direccionales en el oriente ecuatoriano.



CAPITULO Il

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

La Unica manera de saber realmente si hay petrdleo en el sitio donde la
investigacién geoldgica propone que se podria localizar un depdsito de
hidrocarburos, ya sea petrdleo o hidrocarburos gaseosos, es mediante la

perforacion de un pozo.

La perforacion de un pozo requiere la aplicacion de tecnologias muy
especializadas, y por tanto el control y fiscalizacion pertinente requiere
exigencias y conocimientos técnicos aun mayores, por ello, el Subproceso
de Perforacién de la Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifero
(ARCH) pretende desarrollar una metodologia para evaluar la gestion
operativa de las brocas, con el soporte académico de la universidad
ecuatoriana, y especificamente de la Universidad Tecnoldgica Equinoccial

mediante el presente trabajo de investigacion.

2.1 ASPECTO GENERALES DE LA CUENCA ORIENTE

La Cuenca Oriente cubre aproximadamente una area de 100 000 Kmz
(Fig.1), esta limitada al Este por el Escudo Guayanés y al Oeste por la
Cordillera de los Andes, dentro de la gran provincia geoldgica — Cuenca del

Putumayo (Colombia) al Norte y Cuenca Marafion (Peru) al Sur.


http://www.monografias.com/trabajos10/petro/petro.shtml#pe
http://www.monografias.com/trabajos54/la-investigacion/la-investigacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos54/la-investigacion/la-investigacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/petro/petro.shtml#hidro
http://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidrocarburo

MAPA DE UBICACION DE LA CUENCA ORIENTE

Fig. 1 Ubicacion de la cuenca Oriente
Fuente: (Ramirez, 2008)

2.2 ESTRUCTURA ESTRATIGRAFICA DE LA CUENCA
ORIENTE

Los aspectos fundamentales de la estratigrafia de la Cuenca Oriente, (Fig.2),

se detalla a continuacion.

2.2.1 FORMACIONES PRE-CRETACICAS

Las Formaciones Pre-cretacicas son cuatro: Pumbuiza, Macuma, Santiago y

Chapiza, y sus edades comprenden desde el Paleozoico hasta el Jurasico:

2.2.1.1 Basamento:

Litologia: El basamento estd compuesto por rocas metamorficas y pluténicas
relacionadas con el escudo Guayano - Brasilefio. Son las rocas mas
antiguas encontradas en la Cuenca Oriente. Han sido alcanzadas en
algunos pozos (Parahuacu 1, Atacapi 1, Shushufindi 1, Yuturi 1).



COLUMNA ESTRATIGRAFICA CUENCA ORIENTE

DESCRIPCION LITOLOGICA
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Fig. 2 Columna Estratigrafica de la Cuenca Oriente
Fuente: (Quiroz, 2015)




2.2.1.2 Formacién Pumbuiza

Litologia: Comprende lutitas de color gris obscuro, pizarras grafiticas con
estratificaciones de areniscas cuarciferas de color gris café de grano fino,
ademas calizas y dolomitas. Estas rocas han sufrido fuertes plegamientos,

fallamientos.

2.2.1.3 Formacion Macuma

Litologia: Comprende potentes estratos de calizas bioclasticas, con
intercalaciones de pizarras, margas y areniscas finas. Separa esta formacién

en dos miembros:

- Miembro inferior.- consta de calizas siliceas muy fosiliferas,
dispuestas en capas delgadas de color gris azulado oscuro, altamente
con pizarras y esquistos arcillosos de color negro.

- Miembro superior.- compuesto de una potente secuencia de color
gris obscuro con intercalaciones de arcilla pizarrosa. Las calizas son

siliceas y hacia arriba pasan a margas y arcillas no calcareas.

2.2.1.4 Formacion Santiago

Litologia: consiste de limolitas de color rojo y marrén obscuro con capas
delgadas de micritas claras a obscuras, calizas Iutiticas arenosas y

dolomitas duras de colores claros.

2.2.1.5 Formacién Chapiza

Litologia: Consiste de arcillolitas de color rojo-gris y verde-gris, limolitas y
areniscas con menor cantidad de conglomerados. Localmente, se aprecian
capas delgadas de anhidrita, vetillas de yeso y concreciones dolomiticas.

Pertenece al Jurasico Superior.



2.2.2 FORMACIONES CRETACICAS

Las formaciones cretacicas son: Hollin y Napo y sus edad Aptiano-

Campaniano.

2.2.2.1 Formacién Hollin

Litologia: Consta de areniscas cuarzosas grano-decrecientes hacia el tope,
generalmente gruesas, blancas, en bancos grandes o masivas, con
estratificacion cruzada. Posee finas intercalaciones de lutitas limosas y
lutitas bituminosas color oscuro, especialmente hacia el tope de la

formacion. Esta formacion se subdivide en:
- Hollin Superior.- Se encuentra compuesto por Arenisca y niveles de
lutitas y pequefias intercalaciones de caliza.
- Hollin Inferior.- Se encuentra compuesto por Arenisca asociada con
lutitas.

2.2.2.2 Formacién Napo

Litologia: Esta formacion estd compuesta por una secuencia de lutitas. Esta

formacioén se subdivide en:

2.2.2.2.1 Napo Inferior

Que comprende a las Formaciones Napo Basal, Arenisca “T”, Caliza “B” y

Arenisca “U”.

- Napo Basal.- Se encuentra en la base del Miembro Inferior y se

caracteriza por calizas o lutitas.



- Arenisca “T”.- Comprende una serie de intercalaciones de areniscas
y lutitas, siendo las arenas por lo general glauconiticas y con
contenido variable de arcilla y/o carbonatos en la matriz.

- Caliza B.- Consiste en una alternancia de lutitas negras, calizas
margosas de medio andxico con nodulos de pirita y caliza.

- Arenisca “U”.- Consiste de arenas de color gris de grano fino a
medio, subredondeadas con poco a pobre clasificadas, las arenas

superiores son usualmente glauconiticas y a menudo arcillosas.

2.2.2.2.2 Napo Medio

Comprende la Caliza A, Caliza “M-2” y la Arenisca Glauconitica “M-2".

- Caliza A.- Estd formada por una delgada secuencia basal
carbonatada, una secuencia media de calizas laminadas con chert y
una secuencia superior de margas y calizas claras.

- Arenisca M-2, Caliza M-2.- Es una secuencia formada por una
intercalacion de areniscas finas con cuarzo y glauconita gris, y lutitas
marrén, sobre la que se depositan calizas arenosas glauconiticas

grises y blancas, intercaladas hacia la base con lutitas negras.

2.2.2.2.3 Napo Superior

Formado por una secuencia estratigrafica de Caliza “M-1”, Lutitas “M-1" y

Arenisca “M-1".

- Caliza M-1.- Es una secuencia de margas y calizas delgadas en la
base, sobreyacidas por un potente estrato de calizas masivas.

- Lutita M-1.- Secuencia formada por lutitas grises obscuras fisiles,
calcareas, intercaladas con limolitas verdosas con cuarzo vy

glauconita.



- Arenisca M-1.- Han sido divididas en dos unidades, arenisca M-1
Inferior y arenisca M-1 masiva. Ambas tienen un contacto basal

erosivo.

2.2.3 FORMACIONES TERCIARIAS

Comprende las Formaciones Tena, Tiyuyacu, Orteguaza, Chalcana, Arajuno,

Chambira y Mesa que tienen edades desde el Paleoceno hasta el Plioceno.

2.2.3.1 Formacién Tena

Litologia: Es una potente secuencia de arcillas abigarradas, de color
principalmente pardo rojo, pero variando desde rojo claro y ladrillo hasta

purpura, que descansa discordantemente sobre la formacion Napo.

2.2.3.1.1 Unidad Inferior

Engloba la arenisca Basal Tena y la Tena Inferior.

- Arenisca Basal Tena.- Esta formada de areniscas mal seleccionadas
depositadas durante una regresion marina. Las areniscas son
fluvidtiles y gradan a sedimentos mas finos de medio marino litoral
somero.

- Tena Inferior.- Formada por limolitas y areniscas rojas continentales
de grano fino, que descansan en concordancia sobre la arenisca Tena

Basal.

2.2.3.1.2 Unidad Superior

Consiste de una alternancia de limolitas y areniscas grises de ambiente

fluviatil.
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2.2.3.2 Formacion Tiyuyacu

Litologia: Se compone de una secuencia de conglomerados, areniscas de
grano grueso, y una variedad de arcillas rojas, localmente aparece
glauconita con intercalaciones de lutitas rojas, grises y verdes. Los
conglomerados se distribuyen a lo largo de toda la formacién, y se
componen de chert, guijarros angulares y subredondeados dentro de una

matriz arenosa argilacea.

2.2.3.3 Formacion Orteguaza

Litologia: Compuesta por areniscas grises y verduscas, las areniscas son

glauconiticas y lutitas gris verdosas a negras.

2.2.3.4 Formacion Chalcana
Litologia: Comprende una secuencia de arcillolitas y lutitas abigarradas y
rojas que al tope se intercalan con areniscas cuarzosas de grano medio y
fino.

2.2.3.5 Formacién Arajuno
Litologia: Es una potente secuencia sedimentaria de hasta 1000m, que en su
parte inferior estd formada por conglomerados con intercalaciones de arcillas
bentoniticas. La parte media esta constituida por arcillas rojas con yeso en la
base y tobas al tope y la parte superior por areniscas con lignito.

2.2.3.6 Formacion Chambira

Litologia: Es una secuencia de sedimentos clasticos gruesos que en su parte

intermedia posee aporte volcanico.
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2.2.3.7 Formaciéon Mesa

Litologia: Esta compuesta por una secuencia de depdsitos clasticos medios

a gruesos, con esporadicos horizontes tobaceos al oeste.

2.2.3.8 Formacién Mera

Litologia: Consiste de terrazas mas jovenes (topograficamente inferiores)
depdsitos compuestos por abanicos de piedemonte del Cuaternario
areniscas tobaceas y arcillas. Hacia el este los sedimentos de las terrazas
disminuyen en espesor, tamafio del grano y altitud (Cabrera Pazmifio &
Cunduri Morocho, 2012).

2.3 PERFORACION DIRECCIONAL

La perforacion direccional (Fig. 3) es la desviacién intencional de un pozo de
la vertical. Esta técnica consiste en dirigir el pozo a lo largo de una
trayectoria hacia un objetivo predeterminado y ubicado a determinada

distancia lateral de la localizacion superficial del equipo de perforacion.

Ubicacion en Superficie (Punto de
Referencia)

Recorrido Propuesto

Profundidad Vertical
Verdadera (TVD)

Ubicacion del Objetivo

Fig. 3 Trayectoria de un Pozo Direccional
Fuente: (Schlumberger Directional Drilling)
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2.3.1 TIPOS DE POZOS DIRECCIONALES

Generalmente se pueden encontrar tres configuraciones (Fig. 4):

IX) dl XA
;‘% é g‘
/7 Q\ \ .:, / i“ | \.\‘
WA YA ANRRNN 1 ARRRRNNY W < y
] TUBERIA DE TUBERIA DE
ADEME ADEME
|| e SUPERFICIAL | w SUPERFICIAL
A\ ‘\ . 4 4,
.~ Tuberia de
\\R\ Ademe T
14 " \
| Intermedia z
| \
PROFUNDIDAD X
TOTAL . PROFUNDIDAD
ANGULO DE DESVIADA ANGULO DE ™\ | TOTAL DESVIADA ANGULO DE
DESVIACION DESVIACION DESVIACION

Fig. 4 Tipos de Perforacion Direccional
Fuente: (Gonzalez , Jara, & Ramirez, 2009)

- Pozos Tipo S

Son pozos inicialmente perforados en sentido vertical; después se desvian
siguiendo un determinado angulo maximo que se mantiene hasta cierta
profundidad, para entonces volver a la vertical, disminuyendo el angulo,

alcanzando el objetivo final (Gonzéalez , Jara, & Ramirez, 2009).

- Pozo Tipo J

Son también conocidos como Curvo. Este tipo de pozos es muy parecido al
tipo tangencial, pero el hoyo comienza a desviarse mas profundo y los
angulos de desviacion son relativamente altos y se tiene una seccion de
construccion de angulo permanente hasta el punto final. La inclinacion

normalmente es 15° o mas (Gonzéalez , Jara, & Ramirez, 2009).
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- Pozo Horizontal

Son pozos perforados horizontalmente o paralelos a los planos de
estratificacion de un yacimiento con la finalidad de tener mayor area de
produccion. También se denominan pozos horizontales aquellos con un
angulo de inclinacibn no menor de 86° respecto a la vertical. La longitud de
la seccion horizontal depende de la extension del yacimiento y del area a

drenar en el mismo (Gonzalez , Jara, & Ramirez, 2009).

2.4 BROCAS DE PERFORACION

La broca, también denominada barrena, es la herramienta principal de la
perforacion que se localiza en el extremo de la sarta de perforacion. Desde
hace tiempo, la seleccion de la broca se considera clave para el éxito de las
operaciones de perforacidn. La broca correcta desempefia un rol esencial en
la optimizacién de la velocidad de penetracion (ROP), lo que ayuda a
minimizar los costos de operaciones de perforacion, minimizando el tiempo

existente entre la puesta en marcha del proyecto y la primera produccion.

Una broca disefiada correctamente genera un pozo mas calibrado y un
trayecto menos tortuoso. Estas caracteristicas del pozo permiten a los
ingenieros registrar el pozo con més facilidad y luego instalar los tubulares,

las herramientas y los instrumentos requeridos para la terminacién planeada.

En una época, los ingenieros disefiaban y seleccionaban las brocas
sencillamente en base a estimaciones aproximadas de la dureza de las
formaciones, la profundidad de los intervalos y la hidraulica de perforacion;
no obstante, como sucede con muchos aspectos de las operaciones de
perforacion y produccion, en los ultimos afos la ciencia del disefio de las
barrenas ha evolucionado a un ritmo acelerado. Las opciones disponibles
dentro de las categorias generales de barrenas de cortadores fijos y

barrenas de conos giratorios (Fig. 5) se han incrementado y han pasado de
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unas pocas a una amplia variedad diferenciada por el tipo de material de

manufactura, los procesos y las funciones.

Fig. 5 Distintos Tipos y Disefios de las Brocas
Fuente: (Schlumberger, 2001)

2.4.1 DEFINICION DE BROCA
La broca de perforacion es una herramienta de corte localizada en el
extremo inferior de la sarta de perforacidén, que contiene elementos cortantes
(fijos o moviles) utilizados para quebrar/romper formaciones (rocas) a un
diametro determinado en el proceso de la perforacién rotatoria.

Durante la perforacion, las brocas funcionan bajo un principio esencial:

- Vencer los esfuerzos de corte

- Compresion de la roca

El principio de ataque de la broca se realiza mediante la incrustacion de sus

dientes en la formacién y posteriormente en el corte de la roca al
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desplazarse dentro de ella; mediante el cizallamiento generado por los
cortadores de la broca y que vence la resistencia de la roca.

2.4.2 TIPOS

En los pozos petroleros, las propiedades de la formacion y los diametros de
la sarta de revestimiento definen entre otros aspectos, que tipo de broca
utilizar en la perforacion; para ello, la seleccidn correcta de la broca a utilizar
ayudard en la perforacion de pozos, ya que cada broca tiene diferente
aplicacion acorde a los requerimientos deseados.

Existen diferentes tipos de brocas (Fig. 6) dependiendo del tamafio del

hueco, litologia y sistema direccional.

i Rl
| Barrenas de perforacian |

Y A"
[ Cortador fijo ] [ Cono giratorio ]

S B

Diamante | | Diente fresado J

Compuesta policnstaling (
[ P P ] l Inserto

de diamante [POC]

ﬂ V

L Diamante natural J [Diamant&impr&gnadn_l

e

bl

Fig. 6 Tipos de brocas
Fuente: (Schlumberger, 2001)

A continuacion se realizard una descripcion y andlisis de las brocas mas

utilizadas en la perforacion de pozos petroleros en nuestro pais, las cuales

se clasifican en:
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Brocas TricOnicas

Brocas PDC (Compactos de Diamante Policristalinos)

2.4.2.1 Brocas TricOnicas

Las

(Fig.

brocas triconicas tienen 3 conos cortadores que giran en su propio eje

7), los cuales se van interfiriendo y luego limpiando entre si, con filas de

cortadores en cada cono. Varian de acuerdo con la estructura de corte,

pueden tener dientes de acero fresado o de inserto de carburo de tungsteno.

CONO

Estructura
de acero
(ST o TCI)

Rosca

Los

Fig. 7 Partes de la Broca Triconica
Fuente: (ARCH, 2013)

principales componentes de las brocas triconicas son:
Cortadores
Rodamientos

Cuerpo de la broca

Cortadores

Se dispone de dos tipos de cortadores, los de dientes de acero (Steel Tooth,

ST)

gue son maquinados como parte de los conos y de dientes de carburo
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de tungsteno (Tungsten Carbide Inserts, TCI), estos cortadores pueden ser
de varios tamafios y durezas de acuerdo a las litologias previstas.

Dientes de Acero (ST): Se fabrican a partir de piezas forjadas de aleacion
de acero con niquel, molibdeno y cromo. Las brocas con dientes de acero
son las mas econdémicas; cuando se usan apropiadamente pueden perforar
por varias horas y se disefian para perforar en formaciones blandas, medias

y duras (Gonzalez , Jara, & Ramirez, 2009).

Dientes con Inserto de Carburo de Tungsteno (TCI): En estas brocas el
fabricante introduce insertos duros de Carburo de Tungsteno aplicando
presidon en huecos perforados en el cono de la broca. Su tiempo de vida util
es mayor debido a que el Carburo de Tungsteno es mas resistente al
desgaste durante la perforacién que el acero y se disefian para perforar en
formaciones blandas, medias y hasta muy duras (Gonzalez , Jara, &
Ramirez, 2009).

- Rodamientos
Dos tipos béasicos de rodamientos son usados con las brocas de conos
moviles: de rodillos y de friccién (journal).

Rodamientos de rodillos: disefiados para Optima resistencia en espacios
limitados segun el nimero y tamafio de rodillos posicionados de tal forma
gue soporten la mayor carga radial del cortador.

Rodamientos de Bujes (Journal): es un perno sélido unido a la superficie
interna del cono que se convierte en el principal elemento del rodamiento

gue soporta a la carga radial.

- Cuerpo de labroca
Una conexion roscada que une la broca con la tuberia de perforacion.
Tres ejes para los cojinetes en donde van montados los conos.

Los depdsitos que contienen el lubricante para los cojinetes.
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Los orificios a través de los cuales el fluido de perforacién limpia y transporta

del fondo los recortes.

2.4.2.2 Brocas PDC (Compactos de Diamantes Policristalinos)

Las barrenas PDC pertenecen al conjunto de barrenas de diamante con
cuerpo solido y cortadores fijos. Su disefio de cortadores esta hecho con
diamante sintético en forma de pastillas (compacto de diamante), montadas
en el cuerpo de los cortadores de la barrena (Fig. 8), pero a diferencia de las
barrenas de diamante natural y las STP (Brocas de diamante térmicamente
estable), su disefio hidraulico se realiza con sistema de toberas para lodo, al
igual que las barrenas triconicas. Este tipo de barrenas es la mas utilizada en

la actualidad para la perforacion de pozos petroleros.

Proteccion
enel

Calibre Matriz de

Carburo de
Tungsteno
0 Acero

Vastago

Fig. 8 Partes de la Broca PDC
Fuente: (ARCH, 2013)

Los principales componentes de las brocas con cortadores PDC son:
- Cortadores PDC

- Cuerpo de la broca (También denominado corona)

- Vastago
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- Cortadores PDC
El término “cortador” describe el material de diamante fijado en la cara de la
broca, ya sea que el material de éste sea de diamantes sintéticos o
diamante natural unidos a una base de Carburo de Tungsteno (Fig. 9). La
seleccion del cortador esta basada en los requisitos de la aplicacion. Todos
los cortadores se llaman “fijos”, porque cada cortador hecho de diamante y
Carburo de Tungsteno no tienen un movimiento relativo entre los cortadores.

A medida que la broca rota sobre la roca, los compactos cortan la formacion.

Capa
—de
—— Diamante

Substracto

—— de Carburo de

Tungsteno
0.330"

Borde biselado 45°

Fig. 9 Cortador PDC
Fuente: (Delgado, Rodriguez, & Arevalo, 2010)

- Cuerpo de labroca
Varios tipos de materiales se usan en las brocas de conos moviles. Cada
uno de ello ha sido seleccionado para ofrecer maxima resistencia, para
prolongar la vida de la broca y la eficiencia en la perforacion. También
denominado corona. Las brocas estan fabricadas de dos tipos de cuerpo que

son:

Cuerpo de Carburo de Tungsteno: Consiste de una matriz hecha a partir
de carburo de tungsteno en polvo, con una aleacion de niquel-cobre que
actua como aglutinante. La matriz protege y soporta los cortadores y define
la direccion en que circulan los fluidos y las areas de los canales de limpieza

(Gonzalez , Jara, & Ramirez, 2009).
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Cuerpo de Acero: El material es un acero de alta aleacion, que provee
buena resistencia a la abrasion, a la erosion y elasticidad. Es necesario
aplicar material duro (hardfacing) en zonas criticas del cuerpo, con el fin de

prolongar su vida util (Gonzalez , Jara, & Ramirez, 2009).

- Vastago (Shank)
Es la que vincula la broca con la sarta de perforacion que se fabrica con
acero de alto porcentaje de aleacion tratado térmicamente (Gonzalez , Jara,
& Ramirez, 2009).

Vastago
(Shank)

Fig. 10 Vastago-Shank
Fuente: (ARCH, 2013)

2.4.3 MECANISMOS DE OPERACION DE LAS BROCAS

2.4.3.1 Mecanismo de Corte de las Brocas TricOnicas
La broca triconicas perfora la roca por comprension (trituracion). Cuando se
tritura la formacion (Fig. 11), se ejerce una carga perpendicular a la roca

dando lugar a una serie de fracturas que se propagan radialmente desde el

punto de contacto hacia el radio del hueco.
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Fig. 11 Accion de Corte en Brocas de Conos
Fuente: (Smith International, 2010)

2.4.3.2 Mecanismo de Corte de las Brocas PDC

Las brocas PDC perforan cizallando la roca lo que hace que la roca se
fracture mas facilmente por la accion de la carga de cizallamiento (menos
energia, WOB). El cortador PDC fractura la roca por corte. Durante esta
accion la direccién de la carga y la fractura resultante son aproximadamente
paralelas. A medida que el cortador penetra en la formacién, la punta de este

corta y remueve el material en forma de capas (Fig. 12).

Fig. 12 Accion de Corte en Brocas PDC
Fuente: (Smith International, 2010)
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2.4.4 APLICACIONES DE LOS DIFERENTES TIPOS DE BROCAS

- Brocas Triconicas

Estan disefiadas para una amplia variedad de aplicaciones. Pueden perforar

en:

Formaciones suaves

Formaciones duras

- Brocas PDC

Las brocas PDC son bastante costosas, se las puede utilizar por varias
horas y sin fallar. Sin embargo, cuando se usan apropiadamente, pueden

perforar en:

Formaciones blandas,
Formaciones medianamente duras

Formaciones duras

2.4.5 CODIGO IADC PARA IDENTIFICACION DE BROCAS

La seleccion de las barrenas de perforacion es crucial para el éxito del
proceso de perforacion. La IADC es un sistema de cddigos para la
identificacion de los diferentes tipos de brocas de acuerdo con sus
aplicaciones (DE LA TORRE GONZALEZ, 2008).

2.45.1 Codigo IADC para Brocas Tricbnicas
La asociacion internacional de contratistas de perforacion (IADC), adoptd un
nuevo sistema de clasificacion para brocas de conos moviles, con el cual se

nombra de una manera estandar cada broca (Tabla. 1). El sistema de
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clasificacion permite hacer comparaciones entre los tipos de brocas que
ofrecen los fabricantes. La clasificacibn se basa en un codigo de tres
caracteres numéricos (DE LA TORRE GONZALEZ, 2008).

- Primer Caracter (Serie de la estructura cortadora 1- 8).

Los caracteres de esta serie indican la dureza de la formacién, asi como

también el tipo de estructura de corte la barrena, ya sea dientes o insertos.

Las series del 1 al 3 indican qué barrena tiene dientes de acero. La serie del
4 al 8 indica que la barrena tiene insertos de carburo de tungsteno (TCI). Se
considera que en la serie 1 la formacién serd muy blanda, aumentando hasta

la serie 8, en donde la formacion sera muy dura.

- Segundo Caréacter (Tipos de estructura cortadora).

Los caracteres presentan una clasificacion de dureza dentro de la dureza
definida anteriormente. Cada serie esta dividida en cuatro tipos en la
mayoria de los casos. El 1 indica que es una formacién muy blanda, hasta el

4 que indica una formacién muy dura.

- Tercer Caréacter (Cojinete/Calibre).

Este caracter indica una descripcion interna y externa de la broca. Hace
referencia al disefio del cojinete y a la proteccién del calibre. Esta dividido en

siete categorias:

1. Cojinete de rodillo estandar no sellado

2. Cojinete de rodillo enfriado con aire

3. Cojinete de rodillo con calibre protegido no sellado.
4. Cojinete de rodillo sellado.

5. Cojinete de rodillo sellado con calibre protegido.
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6. Cojinete de friccion sellado.

7. Cojinete de friccion sellado con calibre protegido.

Tabla 1. Codigos IADC para Brocas Triconicas

ler Caracter

2do Caracter

3er Caracter

SERIE

FORMACIONES

DUREZA

CATEGORIAS

DIENTES

Blandas

1 Suave

2 Media Suave

3 Media Dura

4 Dura

Medias

1 Suave

2 Media Suave

3 Media Dura

4 Dura

Duras

1 Suave

2 Media Suave

3 Media Dura

4 Dura

INSERTOS

Muy Blanda

1 Suave

2 Media Suave

3 Media Dura

4 Dura

Blanda

1 Suave

2 Media Suave

3 Media Dura

4 Dura

Media

1 Suave

Dura

1 Suave

2 Media Suave

3 Media Dura

4 Dura

Muy Dura

1 Suave

2 Media Suave

3 Media Dura

4 Dura

1.- Cojinete de rodillo estandar no sellado

2.- Cojinete de rodillo enfriado con aire

3.- Cojinete de rodillo con calibre protegido no sellado
5.- Cojinete de rodillo sellado con calibre protegido

4.- Cojinete de rodillo sellado

6.- Cojinete de friccion sellado

7.- Cojinete de friccion sellado con calibre protegido

Fuente: (De La Torre Gonzélez, 2008)




2.45.2 Codigo IADC para Brocas PDC y de Diamante
Se utiliza un codigo utiliza al igual que para las barrenas triconicas, de cuatro
caracteres para clasificar las barrenas, el primero alfabético y los tres
restantes numéricos (Tabla. 2), (DE LA TORRE GONZALEZ, 2008).

- Primer caracter (Tipo de cuerpo de la barrena).

En el primer caracter se muestra el material del que estad fabricada la

barrena. Con una “M” si es de matriz, y con una “S” si es de acero.

- Segundo caracter (Dureza de la formacion).
El segundo caracter presenta la dureza de formacion. La dureza va desde el
1 que indica que es una formacién muy blanda, hasta el 7 que indica que se
trata de una formacion muy dura.

- Tercer caracter (Tamafio y tipo de cortador).
Este caracter indica el tipo de cortador y el diametro de las pastillas de PDC.
Esta va desde durezas de formaciones muy blandas a medias. De las
durezas de formaciones medias-duras a extremadamente duras ya no es
utilizada la pastilla de PDC.

- Cuarto caracter (Perfil de la barrena).

Muestra el perfil de la barrena. Se utiliza el 1 para perfil plano, hasta el 4 que

es el perfil parabdlico largo.
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Tabla 2. Codigos IADC para Brocas PDC y Diamantes

1 er Caracter 2do Caracter 3er Caracter 4to Caracter
CUERPO FORMACION TAMANO PERFIL
2({PDC, 19 milimetros
1 Muy Blanda 3({PDC, 13 milimetros
4(PDC, 8 milimetros
2({PDC, 19 milimetros
2 Blanda 3|PDC, 13 milimetros
4|PDC, 8 milimetros
2({PDC, 19 milimetros
3 | Blanda a Media | 3|PDC, 13 milimetros % % E»
4|(PDC, 8 milimetros o O|s S
M lo 2|PDC, 19 milimetros | £ | 8| 8| 8
E | o 4 Media 3[PDC, 13 milimetros | & [ |5 [ §
S| 4[PDC, 8 milimetros | E | § | €| €
= ) =
: : . Medianamente 1|Diamane Natural < |5 € =
dura 2|TSP D.' o D.'
3|Combinacién N|lew | <
1|Diamane Natural
6 Dura 2|(TSP
3|Combinacion
7 Extremadamente | 1|Diamane Natural
dura Impregnada de
4 diamante

Fuente: (De La Torre Gonzalez, 2008)

2.4.6 CODIGO IADC PARA DESGASTE DE BROCAS

La International Association of Drilling Contractors (Asociacion Internacional

de Contratistas de Perforacién), ha desarrollado una metodologia estandar

para describir las barrenas usadas. Esta informacién es esencial para el

analisis detallado para la operacion de las barrenas (Tabla. 3).

Tabla. 3 Evaluacion - Barrenas Desgastadas

Estructura Cortadora B G Observaciones
. Otras
. . Caracteristica . .. |Sellos de . . Razones
Interior | Exterior Ubicacion s Calibre |caracteristicas .
de Desgaste Cojinete de Salida
de desgaste

Fuente: (Schlumberger, 2011)

27



2.4.6.1 HileraInterior e Hilera Exterior:

La hilera interior (Inner) e hilera exterior (Outer), hacen referencia al primer y
segundo carécter, que es el grado de desgaste que sufren los dientes de las
brocas, de insertos o cortadores fijos (Fig. 13), conos (Fig. 14) o de

diamante.

Inner Rows Quter Rows
2/3 Radius 1/3 Radius

Fig. 13 Brocas - Cortadores Fijos
Fuente: (Schlumberger, 2011)

Fig. 14 Broca - Conos de Rodillos
Fuente: (Schlumberger, 2011)

Generalmente se tiene una escala del cero al ocho mientras mayor sea el

desgaste mayor sera el nimero con el que se lo clasifique, siendo asi:
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TO= Desgaste Nuevo.

T1= Desgaste de 1/8pulg de la altura original del diente.
T2= Desgaste de 1/8pulg de la altura original del diente.
T3= Desgaste de 1/8pulg de la altura original del diente.
T4= Desgaste de 1/8pulg de la altura original del diente.
T5= Desgaste de 1/8pulg de la altura original del diente.
T6= Desgaste de 1/8pulg de la altura original del diente.
T7= Desgaste de 1/8pulg de la altura original del diente.

T8= Desgaste total del diente.
2.4.6.2 Caracteristica de Desgaste Primarias y Secundarias:
Las caracteristicas sobre el desgaste de la barrena (Dull Characteristics and

Other Dull Characteristic) (Tabla. 4), son los cambios mas evidentes

fisicamente hablando corresponderan al tercer y séptimo caracter.
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Tabla. 4 Caracteristicas del Desgaste de las Brocas

Caracteristicas de Desgaste

Cortadores Fijos

Cortadores Moviles

Falla de|
R
BF Adherencia BC Cono Roto
BT Cortadores BF Falla de Hueso
Rotos
BU Embolada BT Dientes/Cortadores Rotos
CT Cprtadores BU Barrena embolada
cincelados
ER Erosién *CC Cono Agrietado
HC Dafiada  por *CD Cono atascado
Calor
Dafio por
JD chatarra Cl Interferencia de cono
metalica
LN Tobe_ra CR Cortado de nucleos
Perdida
LT Cortgdor cT Qlentes/conadores
perdido cincelados
NR No se puede ER Erosion
volver a correr
Desgaste en crestas
PN Tobera tapada FC planas
Diametro
RG externo HC Dafiada por calor
desgastado
RO Dgsgaste JD Dafio por chatarra metélical
anillado
RR Se puede *L.C  |Cono perdido
volver a correr
SS Desga_lste de LN Tobera perdida
autoafilado
TR “Tracking” LT Dlentes/Cprtadores
perdidos
WO Barrena oC Desgaste descentrado
lavada
WT Cortadores PB Barrena deformada
gastados
No tiene .
NO caracteristicas PN Tqbera tapada/pasaje de
flujo tapado
de desgaste
RG Calibre redondeado
RO Desgaste anillado
SD Faldén dafiado
SS Desgaste de autoafilado
TR Tracking

Fuente: (Schlumberger, 2011)
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2.4.6.3 Ubicacion:

La Ubicacion (location), es el cuarto caracter que indica segun un codigo de

letras, el lugar donde se produjo el desgaste.

- Brocade cortador fijo

Gauge

___Eﬁﬂge __hE?uge Shnulrnﬂ
apear_
Shoulder .. Shoulder
T 3\ o e T"x Mose |  Cone
Taper ane Y Taper
\ Cone f"fr : e \ ;Nuse"
' ‘Nose

Fig. 15 Ubicacion del Desgaste de Brocas de Cortador Fijo
Fuente: (Schlumberger, 2011)

C - Cono

N - Nariz

T - Ahusamiento
S - Hombro

G - Diametro o Calibre

- Brocade Cono Giratorio
N — Hilera de la Nariz
M — Hilera Intermedia

G — Hilera del Calibre

A — Todas las Hileras
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2.4.6.4 Sellos de Cojinete:

Los sellos de cojinete (Bearing/Seals), es el quinto caracter que califica la
condicion de los cojinetes en caso de que la broca sea triconica, donde los
cojinetes no sellados tienen una escala lineal que estima la vida usada del
cojinete (0 — No se ha usado la vida util, 8 — Se us6 toda la vida util, es decir
no queda vida util en el cojinete) y los cojinetes sellados se califica de la

siguiente manera:

E — Sellos siguen Efectivos
F — Fallaron los Sellos

N — No se pudo calificar.

Pero en el caso de brocas de cortador fijjo siempre van a estar designadas

con una "X" que significa Broca PDC.

2.4.6.5 Calibre:

“I”

El calibre (gauge), es el séptimo caracter y usa la letra para designar

brocas que estan en su didmetro o calibre original.
1/16 = 1/16pulg. Bajo calibre

2/16 = 1/8pulg. Bajo calibre

4/16 = 1/4pulg. Bajo

La medida en triconicas se debe multiplicar por 2/3.

2.4.6.6 Razones de Salida:

Las razones de salida (Reason output), es el octavo caracter que indica la

razon por la cual fue retirada la broca.
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Tabla. 5 Razones para Sacar una Broca del Pozo

Codigos para Sacar auna
Broca
Cambiar el ensable
s de fondo de pozo
DME Falla del motor en el
poZzo
DSE Falla de la SEIlI"ta de
perforacion
DST Prueba de la Sf';lrta
de perforacion
Falla de la
DTF herramienta de fondo
de pozo
Reparacion del
RIG . .,
equipo de perforacion
CM Condicién del lodo
cp Punto Para sacar
ndcleos
DP Taponamiento del
pozo
FM Cambio de formaciéon
HP Problemas de pozo
HR Horas
PP Presién de Bombeo
PR VeIoudan,de
perforacion
Profundidad total /
D Punto para tuberia de
revestimiento
TQ Torque
T™W Torque excesivo
WC Co_ndlrc!ones
climaticas
Rotura de la sarta de
WO perforacion por fuga
hidraulica

Fuente: (Schlumberger, 2011)

Estos cddigos son utilizados para todas las brocas.
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2.5 PARAMETROS DE PERFORACION

Una vez revisado las caracteristicas, aplicaciones y tipos de brocas de
perforacion, se hace necesario analizar otros parametros que influencian
directamente en la eficiencia o rendimiento de operacion de las brocas,

como es los parametros de perforacion.
2.5.1 PESO SOBRE LA BROCA (WOB)

Conforme la estructura de corte de la broca se desgasta, se requerird mas

peso para mantener la tasa de penetracion.

En general, se debe aplicar peso, antes de que se supere la velocidad
rotaria, de manera que la estructura de corte se mantenga en profundidad
para estabilizar la broca y evitar remolino (Gonzélez , Jara, & Ramirez,
2009).

ROP ---m->

WOB -—->

Fig. 16 Peso Sobre la Broca vs ROP
Fuente: (Rivera Pacheco, 2012)

2.5.2 RATA DE PENETRACION (ROP)

Es la medida de los pies perforados en una hora (pie/hora), este parametro
indica si se debe continuar perforando con la broca o si es necesario
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cambiarla debido a que su valor no se encuentra dentro del rango adecuado
de operacién y ademas dependerd del modo en que se estd trabajando

(rotando o deslizando) (Gonzalez , Jara, & Ramirez, 2009).

- ROP neto
Es la relacion entre el intervalo perforado (pies) y las horas efectivas (hrs)
empleadas para perforar dicho intervalo.

- ROP promedio
Es la relacion entre el intervalo perforado (pies) y las horas promedio (hrs)
empleadas para perforar dicho intervalo, las horas promedio incluyen el
tiempo de conexion y cualquier otra actividad que tenga un tiempo menor de

duracién 30 min.

2.5.3 VELOCIDAD ROTARIA (RPM)

La velocidad de rotacion total de la broca es igual a la velocidad de rotacién
en superficie mas la velocidad de rotacién del motor en profundidad y no es

limitada por el uso de brocas PDC.

Se debe evitar una alta velocidad de rotacion en formaciones abrasivas para
gue no exista un rapido desgaste por abrasion; mientras que velocidades de
rotacion altas en formaciones duras pueden reducir la tasa de penetracion,
porque los cortadores no penetran en la formacién para seguir cortandola.
Cuando la broca empieza a crear remolino no se debe tener una alta
velocidad de rotacion porque puede iniciar resonancia (altos niveles de
vibracion) de la sarta, problema que no se desea tener (Gonzélez , Jara, &
Ramirez, 2009).

- RPMrotacion

Son las revoluciones en superficie aplicadas por la mesa rotaria a la sarta de

perforacion.
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- RPM motor
Son las revoluciones que se tiene en el fondo por el motor como se muestra

en la (Ec. 1):

rev = % x gal (Ec.1)

Si el motor de fondo tiene un factor de 0.11 rev/gal, y se est& utilizando 900

galones. Cual seran las revoluciones del motor.

rev
rev = 0.11— x 900gal
gal

rev = 99 rev.

RPM —-->

Fig. 17 Velocidad Rotaria vs ROP
Fuente: (Rivera Pacheco, 2012)

2.5.4 TASA DE FLUJO (gpm)

Afecta la limpieza del hueco y de la broca. Altas tasas de flujo ofrecen mejor
limpieza que las bajas, porque transportan mejor los cortes a la superficie
debido a una mayor velocidad anular y aumentan la energia hidraulica en la

broca (Gonzélez , Jara, & Ramirez, 2009).
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2.5.5 TORQUE (TQ)

Al aplicar una fuerza en un punto de un cuerpo rigido, este va a realizar un
movimiento de rotacidon en torno a algun eje. La propiedad de la fuerza para
hacer girar al cuerpo se mide con una magnitud fisica que llamamos torque,

medido en libras fuerza por pie (Gonzalez , Jara, & Ramirez, 2009).

El torque rotativo es un indicador de lo que esta pasando al nivel de la broca
de perforacién, a continuacion se explicar4 que sucede cuando hay un alto

torque en las brocas PDC y TricOnicas:

e Alto torque en la PDC implica que la broca probablemente esta
excavando o si hay baja tasa de penetraciéon el BHA podria estar
generando el torque y no la broca; bajo torque indica que la PDC
podria estar patinando en una formacién dura y la estructura de corte
podria estar embolada.

e Alto torque en la broca Triconica podria significar que los conos estan
bloqueados, en cuyo caso el torque se reduce a medida que los
insertos o dientes se desgastan; torque medio implicaria que puede
estar excavando; mientras que el torque bajo indica que la estructura

de corte podria estar sin filo o embolada.

2.6 VIBRACIONES

Las vibraciones son inevitables en una perforacién. La vibracion en la sarta
de perforacion es la energia liberada en forma mecéanica debido al
desbalance de energia existente en un sistema de perforacion, constituido
por la interfaz con la roca perforada, la sarta de perforacion, barrena y lodo
de perforacion, la energia libera es debida a la relacion Es < Ets donde Es,
es la energia necesaria para perforar la roca y Ets, es la energia total del

sistema.
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Sin embargo, las consecuencias sobre el proceso de perforacion dependen

del disefio de la parte inferior de la sarta (BHA), de la formacion perforada, vy,

en gran medida, de la eleccién de los pardmetros de perforacion, sobre todo,

del peso en la broca (WOB), la velocidad rotacional de la sarta y de la broca.

2.6.1 TIPOS DE VIBRACIONES

Las vibraciones mecanicas aparecidas en una sarta de perforacion se

clasifican (Fig. 18) dependiendo de la direccion en la que

presentan como son:

Vibracion

Lateral

Torsional

Axaal

Dinamica de la barrena

Movimiento

Remolino

Atascamiento-
deslizamiento
barrena

Saltos periodicos

las mismas se

Fig. 18 Vibraciones Mecanicas en una Sarta de Perforacion

Fuente: (Suaréz & Navarro Lopez, 2005)

- Vibracion Axial o longitudinal:

rotacional de la sarta de perforacion.

Movimiento a lo largo del eje

- Vibracion Lateral: Perpendicular al eje rotacional de la sarta de

perforacion.
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- Vibracion Torsional: Vibracion angular alrededor del eje rotacional

de la sarta de perforacion.

2.6.2 CAUSAS DE VIBRACION

- Vibraciones axiales

Este tipo de vibracién, también conocida como “bit bounce” puede causar
saltos de la sarta de perforacion y disminuir la tasa de penetracion (ROP).
Ademas que las fluctuaciones del peso efectivo en el fondo del agujero
también pueden dafar la barrena y al aparejo de fondo de la sarta de
perforacion. Las vibraciones axiales son mas comunes cuando se esta
perforando con barrenas triconicas (Mac Donald Gonzalez & Cedro
Resendiz, 2010).

- Vibraciones Torsionales
Estas vibraciones, también conocida como “Stick/slip” provocan que la
rotacion en la barrena sea irregular, lo cual puede causar dafios en las
conexiones de las tuberias y en la misma barrena reduciendo asi el

rendimiento de la perforacion.

En este caso la velocidad de rotacion disminuye en la barrena y en los
estabilizadores, mientras que la velocidad en la mesa rotaria y el top drive
aumenta. Este proceso hace que la barrena y el estabilizador acumulen una
gran cantidad de energia que al liberarse provoca un incremento drastico y
peligroso en la velocidad de rotacion (Mac Donald Gonzélez & Cedro
Resendiz, 2010).

- Vibraciones laterales
Estas vibraciones, también conocidas como “Bit Whirl” ocurren cuando la
barrena o los estabilizadores giran alrededor de un eje no coincidente con el
eje del agujero lo cual provoca una ampliacion no deseada en el diametro
del agujero. Este tipo de rotacion puede no ser identificada en superficie lo
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cual puede causar reduccion en la vida del aparejo de fondo de la sarta de

perforacion debido a los ciclos de tension de alta frecuencia en la sarta de

perforacion (Mac Donald Gonzalez & Cedro Resendiz, 2010).

2.7 FLUIDOS DE PERFORACION

2.7.1 DEFINICION DE FLUIDOS DE PERFORACION

Los fluidos de perforacion o lodo de perforacion como comunmente se lo

llama, son fluidos disefiados exclusivamente para que circulen a través del

pozo a perforar, cumpliendo con ciertos requisitos de eficiencia de limpieza y

seguridad durante la perforacién de un pozo.

2.7.1.1 Clasificacion de los Fluidos de Perforaciéon

Estos se encuentran en estado liquido; Fase Continua, cuando los aditivos

quimicos estan suspendidos en el liquido; y Fase Discontinua, cuando las

particulas solidas o liquidos suspendidos estan dentro de otro (Glébulo). A

continuacion se presenta en la (Tabla. 6) lo antes mencionado.

Tabla. 6 Tipo de Sistema de Fluido-Base del Lodo

FASE CONTINUA (MAYOR
VOLUMEN DE LiQUIDOS)

FASE DISCONTINUA
(MENOR VOLUMEN DE
SOLIDOS O LIQUIDOS)

TIPO DE FLUIDO

El agua integra del 60 al 90% del
volumen

Bentonita, Barita,
Dispersantes y ciertos
polimeros. Integran 7 al 27
% de los solidos y el 3 % de
lubricantes liquidos como
volumen.

La formula de estos
tipos de fluidos se
conoce como base
AGUA

El aceite integra del 40% al 70%
de volumen.

Las salmueras de diversas
sales como calcio o sodio,
ocupan entre el 10 y el 20%
como volumen; los
emulsificantes el 5% y de un
15 a 35% los sélidos.

La formula de estos
tipos de fluidos se
conoce como base
ACEITE.

Fuente: (Ing. Arrieta, 2013)
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Las composiciones de los fluidos de perforacion varian segun las exigencias
del pozo, las capacidades de los equipos de perforacion y los asuntos

ambientales. Estos se clasifican de la siguiente manera:

- Fluidos Base Agua,
- Fluidos Base Aceite,
- Fluidos Base Aire; y,

- Fluidos Base Espuma.

2.7.1.1.1 Fluido Base Agua (WBM)

Estos sistemas son muy versatiles y se utilizan por lo general para perforar

formaciones no reactivas, productoras o no productoras de hidrocarburos.

El tipo de agua (dulce, agua de mar o salmuera) a usar depende de su
disponibilidad y de las propiedades que debe tener el lodo para perforar el

hueco eficientemente.

Ventajas del lodo base agua:
- Estabilidad térmica hasta 300°F.
- Adecuada lubricidad.

- Precios competitivos - reutilizable.
2.7.1.1.2 Fluido Base Aceite (OBM)
Los fluidos base aceite son aquellos cuya fase continta, al igual que el

filtrado, es puro aceite. Pueden ser del tipo de emulsion inversa o cien por

ciento (100%) aceite.

e Emulsion Inversa
Es una mezcla de agua en aceite a la cual se le agrega cierta concentracion

de sal para lograr un equilibrio de actividad entre el fluido y la formacion.
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e 100% Aceite

Los fluidos 100% aceite se pueden agrupar (Tabla. 7) en los siguientes tipos:

Tabla. 7 Clasificacion de los Fluidos 100% Aceite

Convencionales Especiales
Bass acsil= minsral Conductive
Base aceil= sinfélico Con polimero v sin emulsificants

Fuente: (Romai, 2010)

Fluido convencional 100% aceite mineral: Este sistema no contiene agua,
sino que es un fluido completamente con aceite mineral.

Fluido convencional 100% aceite sintético: Este sistema reemplaz6 los
sistemas tradicionales base diesel y base aceite mineral, con la intension de
reducir el impacto sobre el medio ambiente en areas sensibles, tanto en

tierra como costa afuera.

Ventajas del lodo base aceite:

- Bueno para perforacion en formaciones lutiticas debido a que no
reacciona con las arcillas de la formacion causando inestabilidad en el
fluido.

- Puede ser tratado y rehusado, asi como ser empleado para largas
corridas pudiendo con ello reducir los costos totales debidos a fluidos
de perforacion.

- Teniendo al aceite como fase externa funciona como buen lubricante,
reduciendo con ello el torque de perforacién.

- Estable a temperaturas de hasta 400°F.

2.7.1.1.3 Fluido Base Aire
El aire relne ciertas caracteristicas favorables para utilizarse como medio de
circulacién en la perforacion rotatoria de area de baja presion de formacion,
el cual requiere un equipo especial y técnicas adecuadas (Lopez Silva,

2013).
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Ventajas del lodo base aire:
- Rapido avance de perforacion.
- Minimiza la presion ejercida sobre la formacion.
- Se puede perforar econdmicamente en zonas de pérdida de

circulaciéon severa.

2.7.1.1.4 Fluido Base Espuma

El uso de espuma como fluido de perforacion es aplicable en areas donde
las operaciones con aire se imposibilitan por la instruccién de agua. La
espuma es un sistema coloidal en el cual las dos fases son gas-aire y un

liquido (agua) adicionado con un agente espumante (Lépez Silva, 2013).

Ventajas del lodo base espuma:
- Avance rapido de perforacion.
- Menor costo en la perforacion de zonas de pérdida de circulacion.
- Reduce los requerimientos de compresion de aire en forma

sustancial.

2.7.1.2 Propiedades de los Fluidos de Perforacion

Es importante que en las propiedades de un fluido de perforacién se lleve un
control minucioso, para que esté proporcione un trabajo eficiente en la

perforacion, evaluandolo constantemente para obtener lo siguiente:

- El nivel deseado y el control de cada propiedad.
- Conocimiento de los problemas ocasionados y las causas que los
originan.

- Los tratamientos efectivos para solucionar estos problemas.

A continuacion se mencionan cada una de las propiedades de un fluido de

perforacion.
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2.7.1.2.1 Densidad del Lodo (MW)

La densidad (comunmente llamadapeso del lodo/Mud Weight), es una de las
principales propiedades del lodo y es la mas critica de cualquier fluido de
perforacién o completacion, ya que con ella se provee el control primario del
pozo y mantiene los fluidos contenidos dentro del hoyo durante la

perforacion.

El peso del lodo se puede expresar como se muestra en la (Ec. 2).

p=% Ga) (Ee.2)
w= Peso (Ib).

v=Volumen (gal).
A continuacion se mencionan las propiedades reoldgicas.
2.7.1.2.2 Viscosidad Pléastica (Vp)

La Viscosidad Plastica/Plastic Viscosity, es la resistencia a fluir causada por

la friccibn mecénica que es causada por:

- La concentracion de solidos.
- Eltamafio y forma de los sélidos.

- Laviscosidad de la fase liquida.

2.7.1.2.3 Viscosidad de Embudo (FV)
La viscosidad de embudo/funnel viscosity es un viscosimetro de Marsh, este
procedimiento consiste en medir el tiempo requerido para que un cuarto de

galon (946ml) de lodo pase a través de un embudo y a continuacion una taza

el valor resultante. El Unico beneficio que aparentemente tiene, es el de
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suspender el ripio de formacién en el espacio anular, cuando el flujo es

laminar.

W~

Fig. 19 Viscosimetro de Marsh
Fuente: (Quiroz, 2015)

2.7.1.2.4 Punto de Cedencia (YP)

El punto de cedencia/ Yield Point es la resistencia inicial al flujo debida a las
fuerzas electroquimicas entre las particulas que por friccibn mecénica. Estas
fuerzas son causadas por las cargas localizadas en la superficie de las

particulas dispersas en la fase fluida. El punto de cedencia depende de:

- Las propiedades superficiales de los sélidos en el lodo.
- La concentracion volumétrica de los sélidos.

- El ambiente i6nico del liquido que rodea a los sélidos.

2.7.1.2.5 Fuerza de Gelatinizacion
La fuerza de gelatinizacion es una de las propiedades tixotrOpicas mas
importantes para un fluido, como su nombre lo indica, es una medida del

esfuerzo de ruptura o resistencia de la consistencia del gel formado,

después de un periodo de reposo.
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Fig. 20 Tipos de Fuerza de Gel
Fuente: (Schlumberger, 2011)

2.7.1.2.6 Contenido de Sdlidos (% sol)

Los sélidos es toda particula contenida (barita, arcilla y sélidos indeseables
como ripios y arenas) en los fluidos de perforacion, los cuales hay que
eliminar del sistema.

2.7.1.3 Funciones del Fluido de Perforacién
Los fluidos de perforacion son formulados para llevar a cabo una amplia
variedad de funciones. Si bien la lista es extensa y variada, las
caracteristicas de rendimiento clave son las siguientes:

- Control de las presiones de formacion
El fluido de perforacion es vital para mantener el control de un pozo (Fig. 21).

El lodo es bombeado a través de la sarta de perforacion, a través de la

barrena y de regreso por el espacio anular.
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Fig. 21 Control de las Presiones de Subsuelo
Fuente: (Ing. Arrieta, 2013)

- Remocion de los recortes del pozo

La circulacién del fluido de perforacién permite llevar los recortes fragmentos
de rocas (Fig. 22) generados por la barrena a la superficie; su capacidad de
transporte es clave para la eficiencia de la perforacion y la minimizacion del

potencial para el atascamiento de la tuberia (Ing. Ruiz , 2013).

Fig. 22 Transporte de Ripios desde el Fondo del Hoyo hacia la Superficie
Fuente: (Quiroz, 2015)
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- Enfriamiento y lubricacién de la broca

A medida que el fluido de perforacion pasa a través y alrededor del arreglo

de perforacion rotativo, ayuda a enfriar y lubricar la barrena (Fig. 23).

Fig. 23 Enfriamiento y Lubricacion de la Broca
Fuente: (Ing. Arrieta, 2013)

- Transmision de la energia hidraulica a la barrena y las

herramientas de fondo de pozo

La energia hidraulica liberada contra la formacion, ablanda y eleva los
recortes lejos de la formacion. Ademas, esta energia acciona los motores de
fondo y otros equipos que direccionan la barrena y obtienen datos de
perforacion o de la formacion en tiempo real (Fig. 24).

+ Tuberia de
Revestimiénto
g

Tuberia de
Perforacion

Espacio_-
Anular’

Fig. 24 Potencia Hidraulica a la Broca y Herramientas de Fondo
Fuente: (Quiroz, 2015)
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- Prevenir el derrumbamiento de las paredes del hoyo.

Un buen fluido de perforacion debe depositar un revoque que sea liso,
delgado, flexible y de baja permeabilidad. Esto ayudara a minimizar los
problemas de derrumbes y atascamiento de la tuberia, ademas de
consolidar la formacién y retardar el paso de fluido hacia la misma, al ejercer
una presion sobre las paredes del hoyo abierto (Fig. 25) (Ing. Ruiz , 2013).

Fig. 25 Derrumbamiento de las Paredes del Pozo
Fuente: (Quiroz, 2015)

- Mantener en suspension los ripios y el material densificante

cuando se interrumpe la circulacién

Las propiedades tixotropicas del lodo, deben permitir mantener en
suspension las particulas solidas (Fig. 26), cuando se interrumpe la
circulacioén, para luego depositarlas en la superficie cuando esta se reinicia
(Ing. Ruiz , 2013).
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Fig. 26 Suspension de los Ripios
Fuente: (Ing. Arrieta, 2013)

- Soportar parte del peso de la sarta de perforaciéon o del
revestidor.

Con el incremento de las profundidades perforadas el peso que soporta el
equipo de perforacion, se hace cada vez mayor. El peso de la sarta de
perforacion y de la tuberia de revestimiento en el lodo (Ec. 3), es igual a su
peso en el aire multiplicado por el factor de flotacion (Ec. 3.1 o Ec. 3.2) (Ing.

Ruiz , 2013).

PESO TUBERIA = Peso Tuberia (aire)x Factor de flotacion (Ec. 3)

Ff=1-(0.015xp (%) (Ec.3.1)

lb
Ff=1-(0002xp (ﬁ) (Ec. 3.2)

Un aumento de la densidad del lodo conduce a una reduccién del peso total
que el equipo de superficie debe soportar (fig. 27).
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Fig. 27 Sarta de Perforacion y Revestidor vs. Fluido de Perforacion
Fuente: (Quiroz, 2015)

- Prevenir dafios ala formacion.

Debe elegirse un sistema de lodo que dentro de la economia total del pozo,
asegure un minimo de modificacién o alteracion sobre las formaciones que
se van perforando, para minimizar el dafio de la formacion a producir que
puede llevar a costosos tratamientos de reparacion o pérdidas de produccion

(Fig. 28).

Fig. 28 Dafios de la Formacion- Hinchamiento de Arcillas
Fuente: (Ing. Arrieta, 2013)
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2.7.2 HIDRAULICA DE BROCAS

El disefio de la hidraulica de broca permite seleccionar la tasa de flujo éptima
y el correspondiente tamafio de los jets, para maximizar los siguientes

parametros:

- Potencia hidraulica de la broca.
- Fuerza de impacto.

- Velocidad en los jets.

Para optimizar la operatividad de la broca es necesario realizar un disefio
hidraulico tal que contribuya al mejoramiento de la tasa de penetracion. Es

necesario tomar en cuenta los siguientes términos:

Fig. 29 Hidraulica de la Broca
Fuente: (SCHLUMBERGER SEDCO FOREX, 2006)
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2.7.2.1 Fuerza de Impacto (HSI):

El cual representa el indice o la fuerza con que la broca se enfrenta a la
formacion, contribuyendo al efecto de flotabilidad de la mecha. Se calcula

con la siguiente férmula:

HSI = # (Ec. 4)

Donde:
HSI= Hydraulic Strenght Impact.
HHP= (Hydraulic Horse Power), Potencia en la broca, hp/pulg2

APmx Q

HHP = 1714 (Ec. 5)
APm =Caida de Presién en la Barrena, psi
Q = Caudal de Flujo, gpm
A = Area del hoyo, pulg

A=(§)th (Ec. 6)

Los fabricantes de barrenas a menudo recomiendan que la energia
hidraulica del fluido a través de los chorros tenga valores de HHP ubicados
entre un rango de 2.0y 7.0 y HSI entre un rango de 2.5 y 6.0. Ello para
garantizar un adecuado funcionamiento de los dientes de la barrena y la
limpieza en el fondo del hoy (con el valor minimo de HHP) y también para
evitar la erosion y/o desgaste prematuro de la barrena por si misma (para

ello se tiene un valor maximo de HHP) (DrillingFormulas.com, 2009).
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2.7.2.2 Area Total de Flujo (TFA):

Total Flow Area (TFA), representa la sumatoria de las areas de los chorros
de la broca a través de los cuales pasa el flujo. Para considerar el TFA, se
necesita contar con todos los chorros que hay tanto en la broca como en el
ampliador (reamer) en el caso de brocas bicéntricas. Se calcula de la
siguiente forma (PerfoBlogger, 2011):

NZ
1303.8

TFA =

(Ec. 7)

Donde:
TFA= Area de fluido total, pulg?

N = Sumatoria de numero de boquillas (area del chorro/32)
2.7.2.3 Velocidad de los Chorros:

La caida de presion originada en la broca influye en la velocidad de salida de
los chorros, mientras menor diametro tengan estos mayor sera la velocidad
de salida y la fuerza de impacto, representando con ello una mayor caida de
presién. Esta velocidad la podemos calcular por la férmula siguiente
(PerfoBlogger, 2011):

Q
3.12 x TFA (Ec. 8)

V]ets =
Doénde:
Vjets= Velocidad de los chorros, pie/min.
Q = Caudal de la bomba en uso, gpm.
TFA = Total Flow Area, de los jets de la broca en uso, pulg.

3,12 = Factor de conversion (numero ).
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2.7.2.4 Caidade Presi6én en la Broca:

Representa la pérdida de presion al pasar el fluido de perforacion a través de
los chorros de la broca, debida a la diferencia de diametro entre la tuberia y
la parte interna de la broca a través de los chorros. Se puede calcular por la

siguiente formula (PerfoBlogger, 2011):

_ QZ X Plodo X 10°
APy == 2 e (Ee-9)
xe

Donde:

Ap;:= Caida de presién de la broca, psi.
Q = Caudal de Flujo, gpm.

Ajodo= Densidad del Lodo, Ib/gal.

An = Area Total de los Chorros, pulg.
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CAPITULO Il

3. ANALISIS DE LA INFORMACION REFERENTE
A BROCAS EN LOS REPORTES FINALES DE
PERFORACION  EMITIDOS POR LAS
EMPRESAS OPERADORAS A LA AGENCIA DE
REGULACION Y CONTROL
HIDROCARBURIFERO (ARCH)

Los reportes finales tienen un sin nimero de items en los que se detalla
cada una de las operaciones realizadas en el pozo, estos reportes son
realizados por cada empresa que esta prestando sus servicios para
produccion del pozo y a su vez son entregados a la persona encargada para
gue esta emita un informe final de todos los procedimientos realizados en el

p0oz0o con sus respectivas datos obtenidos.

Dentro de los reportes finales se tiene unos items de brocas, por
consiguiente el propdsito de este trabajo es analizar solo los informes de
brocas emitidos por las compariias operadoras a la ARCH, para revisar la
informacion que estan entregando y asi llevar un mejor control de dichos

reportes.

A continuacién se analizara el contenido de un Reporte Final de Brocas, en

el que se detalla cada seccion perforada con los siguientes parametros:

- Registro de Brocas
- Datos de la Brocas
- Detalles de la Corrida (Parametros de Perforacién, Profundidad)

- Datos de la Hidraulica de Brocas
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- Formaciones Atravesadas

- Modo de Perforacion (Rotando y Deslizando)

- SURVEYs (Inclinacion y Azimuth)

- Coordenadas de la Perforacion

- Arreglo del Ensamblaje de Fondo (BHA)

- Calificaciones de las Brocas (IADC)

- Practicas Operacionales para Cada Seccibn Atravesada
(Comentarios)

- Graficas de los Parametros de Perforacion

- Conclusiones, Recomendaciones y Lecciones Aprendidas

3.1 REGISTRO DE BROCAS

En cada pozo se lleva un registro de las brocas utilizadas con la finalidad de
conocer los detalles del trabajo cumplido en cada corrida (ANEXO 1), para
determinar los factores que mejoraron o redujeron el desempefio de la
perforacion y usarlos en una préxima corrida. Dichos factores presentados

son (Gonzélez , Jara, & Ramirez, 2009):

- Condicion de la broca que se corrio en el pozo, (broca nueva o
reutilizada).

- Paradmetros operacionales de la corrida anterior.

- Recomendaciones y observaciones sugeridas en la perforacién de

dichos pozos.

3.2 DATOS DE LAS BROCAS

Las empresas encargadas llevan un registro continuo de las brocas que se
utilizaron durante la perforacion de un pozo. En un reporte final de brocas
estas empresas detallan los datos especificos de cada broca utilizada

(Tabla. 8), y asi dan a conocer lo siguiente: niumero de broca, nimero de
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corridas realizadas con est4, el tamafio, el tipo de broca que se ha utilizado,
la Serie numérica que tiene de fabrica, el fabricante y su IADC.

Tabla. 8 Datos Especificos de la Broca XR+CPS.

BIT DATA

BIT NUMBER : 1

RUN NUMBER : 1

SIZE : 26 inches
TYPE : XR+CPS

S/N : PW9196

ER : N/A
MANUFACTURER : SMITH

IADC : 115

Fuente: (ARCH, 2013)

3.3 DETALLES DE LA CORRIDA

En la siguiente (Tabla. 9) se muestra los detalles de la corrida realizada
como son: la profundidad en la que se comenz6 a perforar y la profundidad
en la que se finalizo, el total de pies perforados, las horas trabajadas (Gross
hrs, son las horas que se han promediado para perforar dicho intervalo y Net
hrs, son las horas efectivas empleadas para perforar dicho intervalo); los
parametros operacionales con los que ha trabajado la broca de perforacion

segun las necesidades del pozo como son: la rata de penetracion (Gross
ROP (avg) y Net ROP), el peso sobre la broca (WOB-klbs); como su hombre
lo dice es el peso que se da a la broca para que esta mantenga
constantemente su tasa de penetracion y pueda seguir perforando con éxito,
el torque (klb-pie); es la fuerza que la broca recibe para que esta gire en
torno a su propio eje, los TD y RPM; indica el numero de rotaciones

completadas cada minuto de la broca que gira alrededor de un eje tomadas
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en la superficie y el MOTOR RPM; son las revoluciones por cada minuto que

se tienen en el fondo del pozo producidas por el motor.

Tabla. 9 Detalles de la Corrida de la Broca XR+CPS.

RUN DETAIL
DEPTH I : 44 ft
DEPTH OUT : 186 1t
DRILLED : 144 1t
GROSS HRS : E

MET HRS. : 4.3
GROSS ROP{avg) : 24.0 fiihr
MET ROP : 34.3 fihr
WOB {kibs) : g 12
TORQUE {kib-TH) : 1 3
TD RPM : 50 ES
MOTOR RPM : D o

Fuente: (ARCH, 2013)

3.4 DATOS DE LOS FLUIDOS DE PERFORACION Y LA
HIDRAULICA DE BROCAS

Los datos de los fluidos de perforacién y la hidraulica (Tabla. 10), mostrados
en el reporte de brocas hacen referencia primeramente al nombre del lodo
que se ha utilizado en el sistema dependiendo de las condiciones a las que

se encuentren la formacion:
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Tabla. 10 Propiedades de los Fluidos e Hidraulica de Brocas.

HYDRAULIC DATA

MUD NAME : Mativo Disperso
MUD TYPE : Base agua
M.W. (ppo) : 8.4 90
PVicpoises) : 4 6
YP (Ib/100ft2) : g 10
FV (sec) : 32 34
10 Sec Gel : 4 6
% SOLIDS : 3 b
Q (gpm) : 153 301
SPP (psi) : 300 400
JETS (1/327) : 4 x 16132
T.F.A.{inches?) : 0.785

APgg : 29 113
H.5.l. : 0.01 0.10
JET VEL. {ft/sec) : 62 123

Fuente: (ARCH, 2013)

Nativo Dispenso; Normalmente se usa este sistema para iniciar la
perforacibn de un pozo. Algunos de los sélidos nativos de la
formaciébn pueden ser de caracter bentonitico y aumentan la
viscosidad del fluido de perforacion. Por lo tanto, a este sistema se le
atribuye frecuentemente el nombre de “lodo nativo”.

KLA-STOP; es un aditivo inhibidor de la poliamida de liquidos
utilizados para la extraccion de polimeros de base y fluidos de
perforacion. La inhibicion de la lutita se logra mediante la prevencion
de la absorcion de agua por las arcillas, y proporcionando la
integridad cortes superiores. El inhibidor de KLA-STOP puede
afadirse directamente al sistema de lodo, sin efecto sobre las
propiedades de viscosidad y la filtracion.

POLY-PLUS; estan disefiados para proporcionar la estabilizaciéon
(inhibicion) de lutitas y el control de viscosidad en lodos base agua.
Estos sistemas usan POLY-PLUS (un polimero PHPA de alto peso

molecular), el cual tiene mudltiples aplicaciones y ventajas. POLY-
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PLUS se usa en una variedad de sistemas y aplicaciones especiales

para la encapsulacion.

En segunda instancia hacen referencia al tipo de lodo que se ha utilizado
(Base agua, Base Aceite, Base Espuma, etc.), con sus respectivas

propiedades mencionadas a continuacion:

- MW (ppg); Densidad del Lodo, es de vital importancia esta propiedad
fisica porque de esta depende mantener los fluidos dentro del hoyo en
el yacimiento.

- PV (cp); Viscosidad Plastica, controlada para lograr altas tasas de
penetracion del lodo; porque esta propiedad causa una resistencia en
el fluido provocado por la friccion mecanica que existe.

- YP (Ib/100 pie?); Punto de Cedencia, una propiedad que demuestra
cudl fue la resistencia de un fluido al fluir provocado por las fuerzas de
atraccién electroquimicas entre las particulas sélidas.

- FV (sec); Viscosidad de Embudo que ayuda a comparar la fluidez de
un liquido con la del agua.

- 10 sec Gel; Grado de la Fuerza del Gel o tixotropia presentes en un
fluido, determinado en un intervalo de 10 segundos, aunque se puede
realizar en intervalos de 10 minutos o 30 minutos si las condiciones
son criticas.

- % Sdélidos: Porcentaje de solidos encontrados en el fluido. Un fluido
con alto contenido de soélidos puede disminuir la vida util de la

herramienta.

Estas propiedades son controladas de tal forma que el lodo proporcione un

trabajo eficiente durante la perforacion.
Otros datos importantes son los datos obtenidos del disefio hidraulico, estos

son de vital ayuda para el mejoramiento de la tasa de penetracion. Es por

eso que la hidraulica ayuda a optimizar la operatividad de la broca.
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- Q (gpm); Gasto o caudal de la bomba en galones por minuto (gpm).

- SPP (psi); Perdida total de presion en el sistema. Soporte de presion
de la tuberia (SPP) se mide mediante un transductor de presion
situado en algun lugar a lo largo del tubo vertical y esta generalmente
en el rango de 0 — 8 000psi.

- JETS (1/32pulg); muestra el diametro de los jets de una broca.

- T.F.A (pulg?); determinan el area total de los chorros de una broca
por donde pasa el fluido.

- APgr; Pérdida de la Presion a través de las toberas de la broca.

- H.S.I; Potencia hidraulica por pulgada cuadrada de area de la broca.

- JET VEL. (pie/s.); Velocidad del fluido cuando pasa por los jets de la

broca.

3.5 FORMACIONES ATRAVESADAS

La siguiente (Tabla. 11), hace referencia a cada una de las formaciones que
han sido atravesadas durante la perforacion (Orteguaza, Tiyuyacu, Tena M-1
Napo, Hollin, Misahualli, etc.), también denotan la profundidad en pies a la
que se ha llegado, las horas de trabajo y la rata de penetracién (ROP) en ft/h

para cada formacion.

Tabla. 11 Datos de las Formaciones atravesadas durante la Perforacion de

un Pozo.
FORMATION DATA
AGE FORMATION TOP  (DRILLED (ft) HRS. | ROP (ft/h)
Cuaternario Reciente Sup 5427 32.5 166.9
Oligoceno Orteguaza 5615 20 03 66.7
Total 5447 328 166.0

Fuente: (ARCH, 2013)
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3.6 MODO DE PERFORACION

En este informe se muestra como datos direccionales (Tabla. 12), pero estos
son los modos de perforacion, estos datos hacen referencia a las horas
trabajadas, profundidad (FTAGE) y al ROP, segun su periodo de rotacion y
deslizamiento, obteniendo asi el total de la perforacibn en: horas,
profundidad y ROP para determinar cudl fue el trabajo realizado.

Para obtener los modos de perforacibn es mediante la utilizacion de un
motor dirigible, el cuél es la herramienta mas utilizada para perforar pozos
direccionales y se caracteriza por tener versatilidad de poder perforar en dos

modos tanto en el modo de rotacion y orientado o deslizante.

- Modo Deslizante: La sarta de perforacién no gira; en cambio, el flujo
de lodo se desvia hacia el motor de fondo de pozo para hacer girar la
barrena. En el modo deslizante, sélo gira la barrena; la porcion de la
sarta de perforacién que no gira simplemente sigue detras junto con el
conjunto direccional (Schlumberger, 2012).

- Modo de Rotacion: La mesa giratoria del equipo de perforacion o
una unidad de comando superior, hace girar toda la sarta de
perforacién para transmitir potencia hacia la barrena para que esta
rote y rompa formaciones. La practica convencional es perforar en el
modo de rotacion a un nuamero bajo de revoluciones por minuto
(RPM), haciendo girar la sarta de perforacion desde la superficie y
haciendo que el codo se oriente igualmente en todas las direcciones,
perforando de esta manera segun una trayectoria recta
(Schlumberger, 2012).
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Tabla. 12 Datos Direccionales.

DIRECTIONAL DATA

MODE HRS FTAGE ROP
ROTATING 25.1 4869 193.8
SLIDING 7.7 578 75.3
DRILLING 328 h447 166.0

3.7 SURVEYs

Fuente: (ARCH, 2013)

En la perforacion un Survey es la lectura de la inclinacion y la direccion de la

herramienta en un punto en el espacio. En la siguiente (Tabla.13), se

muestra la inclinacion y el azimuth con relacién a un punto de entrada y

salida de la seccion en la que se encuentran.

- Inclinacion: Muestra el angulo de desviacién del hoyo respecto al

plano vertical. Por conveccién 0° corresponden a la vertical y 90° a la

horizontal.

- Azimuth: el azimuth de un pozo en un punto determinado, es la

direccién del pozo sobre el plano horizontal, medido como un angulo

en sentido de las manecillas del reloj a partir del norte de referencia.

Tabla. 13 SURVEYSs.

SURVEYs Inc | Az
IN (Start Section) 000 2490
OUT (at TD) 019 261.07

Fuente: (ARCH, 2013)

64



3.8 COORDENADAS DE LA PERFORACION

En la (Tabla. 14) nos indican la posicion en la cual se ha iniciado la

perforacién; ya que en la perforacion de un pozo se requiere de las

coordenadas geograficas para determinar la ubicacibn de donde se

encuentran perforando y la trayectoria que se estd tomando para seguir

perforando las siguientes secciones. Es por esto que esta tabla hace

referencia la longitud y la latitud con sus respectivos grados, minutos y

segundos.
Tabla. 14 Coordenadas de la Trayectoria de un Pozo.
COORDEMNADAS:
DEGREE MIN SEC
LATITUDE 0 4 h3617
LENGTH 76 3a 16.822
Morthing N-7.990.981 33
Easting E-317.6478 74

Las desviaciones son tomadas para (Gonzalez , Jara, & Ramirez, 2009):

Fuente: (ARCH, 2013)

- Medir la inclinacién y azimuth del pozo.

- Realizar el calculo de coordenadas a diferentes profundidades con el

fin de especificar la direccion y la localizacion del pozo.

- Determinar la orientacion de la cara de la herramienta (toolface).

- Localizar la pata de perro (dogleg) y calcular su severidad.

- Interceptar objetivos geoldgicos.

- Evitar colisién con otros pozos.

- Permitir interseccion con un pozo fuera de control.
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3.9 ARREGLO DEL ENSAMBLAJE DE FONDO (BHA)

El ensamblaje de fondo (Tabla. 15), es la seccion de la sarta de perforacion
que agrupa el conjunto de herramientas entre la broca y la tuberia de
perforacidon. Tiene como funciones proporcionar el peso requerido sobre la
broca para que estd rompa las formaciones, maximizar la tasa de
penetracion, producir pozos en calibre, evitar la formacion de desviaciones
tipo pata de perros u ojos de llave, minimizar vibraciones y pegamentos de la
sarta de perforacion (Calispa Mantilla & Villegas Vélez, 2013).

Las herramientas mas comunes que componen un BHA son (Coloma
Chango, 2008):

- Lastrabarrenas.

- Collares.

- Sustitutos.

- Estabilizadores de camisa.

- Tuberia de perforacion pesada,
- HWDP.

- Tuberia de perforacion-Especifica
- Martillos de perforacion.

- Uniones flexibles.

- Ensanchador de subsuelo.

- Turbinas de perforacion.

- Reductores de diametro.

- Moneles no magnéticos.

- Herramienta MWD o/y LWD.

- Motor de fondo (Geo Pilot).

- Broca.
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Tabla. 15 Arreglo de un Ensamblaje de Fondo (BHA).

BHA# &:

No. CANT DESCRIPCION oD D LONG TOTAL
1 1 BITPDC 14,000 3.000 108 1.08
2 1 POM - AFSZMTE4BGT 9425 7.850 24 81 35.60
3 1 PONY MOMNEL 8.094 2875 6.128 4187
4 1 5TB - 15 3/4" 8.750 3.043 74T 40.34
5 1 PONY MOMNEL 8.781 2 875 1284 B2.18
f 1 MWD - TELESCOPE 8.250 5.900 2828 80.47
7 1 UBHC 8.094 2.844 284 83.11
8 1 MOMEL 8.074 2.500 2007 123.08
1] 2 DC's 8.250 3.000 f0.02 183.10
10 1 ls] 8.000 2.750 282 185.72
11 15  HWS 5.000 3.000 482.10 647.82
12 1 JAR HID &.500 2.750 3240 680.22
13 g HW'S 5.000 3.000 s 957 .49
14 1 X0 8.000 2.750 257 08006
Total 960.06 ft

Fuente: (ARCH, 2013)
3.10 CALIFICACIONES DE LAS BROCAS (IADC)

del hoyo.

La metodologia estd compuesta de un codigo de 8 caracteres (Tabla. 16)

gue describe el desgaste de la barrena y la razén que se tuvo para sacarla
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IADC BIT GRADING

1-1-CT-A-X-1-BT-TD

Fig. 30 Calificacion de la Broca — Smith (IADC)
Fuente: (ARCH, 2013)

Tabla. 16 Evaluacion de Desgaste de una Broca PDC

Estructura Cortadora B G Observaciones
. Otras
. . Caracteristica .., |Sellos de . o Razones
Interior | Exterior Ubicacion . Calibre |caracteristicas .
de Desgaste Cojinete de Salida
de desgaste
1 1 CT A X | BT TD

Fuente: (ARCH, 2013)

- Hilera Interior:

1 Desgaste de 1/8 pulgada de la altura original del diente.

- Hilera Exterior:

1 Desgaste de 1/8 pulgada de la altura original del diente.

- Caracteristica de Desgaste:

CT Cortadores Cincelados.
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- Ubicacion:
A Todas las Hileras.
- Sellos de Cojinete:
X Broca PDC.
- Calibre:
| Didmetro Original.
- Otras caracteristicas de desgaste:
BT Cortadores Rotos.
- Razones de salida:
TD Profundidad total.

Esta broca ha sido calificada, a nivel de su estructura de corte la broca
presentd 13 cortadores astillados y cinco rotos, en cuanto al calibre este

salié sin desgaste. Fue sacada por llegar al TD de la seccion.

3.11 PRACTICAS OPERACIONALES PARA CADA
SECCION ATRAVESADA

En los reportes, la empresa encargada de la elaboracion del mismo, afiade
seccion a seccibn unos comentarios en los que puntualiza los
procedimientos que se han realizado a lo largo de la perforacion de dicha
seccion, para determinar lo que se ha hecho en estd. En la siguiente

(Tabla.17) se muestra un ejemplo de lo antes mencionado.
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Tabla. 17 Préacticas Operacionales de una Seccion Atravesada

COMMENTS :

* Armo y bajo BHA# 5, con PDM + MWD, broca PDC de 8 1/2" modelo MDi616LEPX (nueva), TFA de 0.66 pulg2
segun programa. Desarrollo el hoyo de produccion y ya en la fase vertical de este proyecto tipo "5".

* Bajo sarta vy localizo tapones a 9331' limpia accesorios, cemento y zapata, mas cemento en hoyo de rata hasta
tocar formacion a 9430" punto donde realiza la prueba FIT con 1630 P51 x 10 min, Ok.

* Perfora desde 9430" hasta 10040 punto de asentamiento de liner de 7", con los siguientes parametros: 400
GPM @ 1150/ 1450 P51, WOB 14/ 20 KLB, RPM 90 + 112 y TRQ 16/ 20 KLB-PIE. perforo 100% en modo rotado
desde 9425" hasta 10040" son 615" en 9.02 hrs efectivas a una tasa de 68.18 pph. (Average prom: 615" en 12.5 hrs
brutas a una tasa de 49.2 pph).

* Entro con inclinacion de 0.352 y azimut de 88.72 segun lectura tomada a 9348 y salid con 0.632 de inclinacian y|
azimut de 35.042 segun lectura tomada a 9979".

* Demostro versatilidad al atravesar con optimas y consistentes ROP tanto areniscas, calizas, que componen el
abanico de miembro se la Formacion Napo, hasta llegar a la formacion de Hollin.

* A nivel de su estructura de corte la broca presento dos cortadores ligeramente astillados a nivel del hombro el
resto de sus pastillas PDC conservo plena integridad en su volumen de diamante. Este modelo cuenta con un
total de 37 cortadores en su disefio. En cuanto al calibre este salio sin desgaste. Fue sacada por llegar al TD
programado de pozo.

Obtuvo una calificacion segun nomenclatura [ADC: 0-1-CT-5-X-1-NO-TD.

Condicion de salida: Reusable.

Fuente: (ARCH, 2013)

3.12 GRAFICAS DE LOS PARAMETROS DE
PERFORACION

Las graficas (ANEXO 2), se realizan con la finalidad de mostrar los
siguientes parametros ROP (pie/hr), WOB (klbs), RPM (total), Galonaje
(gpm), Torque (klb-Ibf), la Presién (psi) y el HSI (Ib/pul®) que se obtuvieron
durante la perforacion de las secciones, sintetizando las mediciones del pozo
seleccionado, permitiendo establecer tendencias de incremento o
disminucion en la direccion (W-E), desde el momento inicial de la perforacion

hasta la profundidad final de la misma.
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3.13

LECCIONES APRENDIDAS

Las conclusiones, recomendaciones y lecciones aprendidas (Tabla. 18)

hacen referencia en ciertos reportes final, ya que esto, depende de la

compafia a cargo.

Tabla. 18 Lecciones Aprendidas Dependiendo del Intervalo Perforado

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

LECCIONES
APRENDIDAS

En el intervalo perforado la
broca demostrd buen
rendimiento y un excelente
desempeno rotando
100% litologia agresiva de
cantos rodados en seccién
superficial de 16",

A la profundidad de 188

* |niciar la perforacion
de este intervalo con
parametros bajos, sin
descuidar el
incremento de las
RPM en superficie
cada 10 ft.

« Mantener altas BMP

Mantener el criterio
para evitar el
aumento “brusca” del
galonaje.

Disminuir las RPM
de superficie cuando
la sarta empiece a
registrar vibraciones.

existio bajo ROP producto en superficie ayudan Incrementar  caudal
del estrato encontrado a mantener de manera
como son los Boulders, verticalidad del hoyo. progresiva ¥
una vez que salid mejoro * Incrementar el adecuada teniendo la
el avance. caudal de acuerdo al debida precaucidn.

» Segun tabla sugerida por avance de la Al trabajar con
ORN, se trabajo caudal de profundidad en sistema cellar jet se
manera oportuna, intervalos de optimizd evacuacion
optimizando el avance 100GPM por cada de los recortes.
hasta el final. 100 ft perforados.

Fuente: (ARCH, 2013)

No todos los reportes finales de brocas son iguales en la presentacion, ya

gue todo depende de la empresa que esté a cargo de la elaboracion, porque

tienen diferente formato para la presentacion de sus informes realizados, es

por eso que he detallado el contenido de algunos informes de brocas para

dar a conocer lo que contiene dichos informes.

71




CAPITULO IV

4. ANALISIS Y EVALUACION DE LA GESTION
OPERATIVA DE BROCAS

La evaluacion de las brocas se realizara en base a un analisis comparativo y
estadistico, tomando como referencia a pozos donde la gestién de
perforacion ha sido 6ptima o eficiente. Para el respectivo andlisis se tomara
como referencia a 44 pozos dénde la operacidén de brocas ha sido eficiente;
considerando los pozos del centro oriente tanto del Consorcio-Shushufindi
como de Rio Napo. El analisis respectivo se lo realizar4 por cada seccion
atravesada (16pulg, 12 Yapulg y 8 Y2pulg), en los que se considerara ciertos
aspectos como: Pozo, tipo de pozo, nombre de la broca, diametro de la
broca, tipo de broca, numero de corridas por broca, numero de corridas por
seccion, namero de corridas por seccion, nimero de corridas promedio por
broca, profundidad de entrada, profundidad de salida, Intervalo por corrida,
intervalo por broca, intervalo promedio por seccion, intervalo promedio por
broca, horas netas, horas promedio, ROP efectiva, ROP efectiva por
seccién, ROP promedio, ROP promedio por seccién, peso sobre la broca
(WOB) y la calificacion respectiva de cada broca. Con todos estos datos se
realiza una matriz, la cual ayudara a un mejor manejo de la informacion

pertinente.

4.1 SELECCION DE DATOS

Para el andlisis de parametros técnicos de las brocas, se tomaron los datos
del Bit Record (ANEXO 1) de cada pozo, los cuales han sido ubicados en
una matriz que ha sido dividida en tablas de variables operacionales (Tabla.
19, 20, 21, 22, 23 y 24) y calificacion de las brocas (Tabla. 25, 26, 27, 28, 29
y 30), donde contendra lo antes mencionado. A continuacién mostraré las

tablas para cada una de las secciones y proceder al andlisis respectivo.
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Tabla. 19 Variables Operacionales de las Brocas en la Seccion 16pulg de los Pozos de Rio Napo

T ROP
a BT Diametro de Tipo de N°de corridas N°de brocas | N°corridas por N corr.ldas Profundidad de | Profundidad de | Intervalo | Intervalo |Intervalo promedio | Intervalo promedio | Horas Horas .| ROP |Efectiva ROP 505
Pozo Tipo de Pozo dela o . promedio por . . . Promedi . . promedio
laBroca Broca por broca por seccion seccion Entrada Salida por corrida| por broca por seccioén por broca Netas Efectiva por Promedio .
broca broca o it por seccién
e 116" Tricénica 1 0,50 32 600 568 568 568,00 20,4 24 27,84 23,67
SACHAID |D S 2|16" PDC 1 2 2 0,50 600 3002 2402 2402 A=W 2402,00 13,9 27| 172,81 A 88,96 i
116" Tricénica 1 0,50 38 700 662 662 662,00 34,1 34,1 19,41 19,41
SACHA2D | D 216" PDC 1 2 2 0.50 700 4000 3300 3300 1961,00 3300,00 28 55| _1i78s] 37?7 Goo0] 9%
q A 5D 1/16" Triconica 1 0,50 43| 757 714 714 714,00 14,65 27 48,74 26,44
SAETAD | B 9 2|16" PDC 1 2 2 0,50 757 4001 3244 3244 R 3244,00 22,62 3563| 14341 A 91,05 E
" N e 2|16" PDC 303 3991 3688 28,52 44| 129,31 83,82
SACHA 4D | Direccional "S' 2R[16" PDC 2 1 2 2,00 3991 5867 1876 5564 2782,00 5564,00 305 39 6151 190,82 45.10 131,92
2|16" PDC 300 633 333 21 4| 158,57 83,25
SACHA 5D | Di i "J" 2R|16" PDC 3 1 3 3,00 633 4881 4248 5470 1823,33 5470,00 30,33 41| 140,06| 343,53 103,61| 22551
2RR|16" PDC 4881 5770 889 19.8 23 44,9 38,65
2|16" Triconica 1 0,50 218 455 237 237 3,75 4 63,2 59,25
SACHA6D | Direccional "S" 3|16" PDC 2 2 3 1,00 455 4183 3728 5375 1870,67 237,00 26,2 41| 142,29| 257,17 90,93 191,35
3R|[16" PDC ! 41% 5830 1647 31,87 40 51,68 41,18
e 116" Triconica 1 0,50 38 1101 1063 1063 21,47 31 3429
SACHATD | D ? 2[16" PDC 1 2 2 0.50 1101 4011 2010 2010 oy mooa 00 13.45 24] 12105 1°%°% S
116" Triconica 1 0,50 43 645 602 602 745 9 80,81
SACHASD | D 2[16” PDC 1 2 2 0.50 645 4006 3361 3361 196150 602.00 2018 35| 166,55 247° 162,92
" 1[16" Tricénica 1 0,50 36| 920 884 1113 14 79,42
SACHA 9D D 216" PDC 1 2 2 0.50 920 5728 2808 5692 2846,00 5692,00 42.08 54| 11426 193,68 152,18
" - 1/16" Triconica 1 0,50 36 822 786 13,35 17 58,88
SACHA 10D | Direccional "J’ 216" PDC 1 2 2 0.50 822 2020 3108 3984 1992,00 3984,00 204 31| 156.76 215,64 149,40
q q @D 116" Tricénica 1 0,50 37 820 783 12,3 15 63,66
SACHA 11D | Di J 2[16" BDC 1 2 2 050 820 2003 3183 3966 1983,00 3966,00 253 33| 12581 189,47 148,65
- 1[16" Tricénica 1 0,50 54 811 757 757 757,00 135 19 57,07
SACHA 12D | Direccional "y 2[16" PDC 1 2 2 050 811 2502 1691 1691 122400 1691,00 135 10| 12506| 18233 12884
2|16" Triconica 1 0,50 178 500 322 322 6,92 60,95
SACHA 13D | Dil i "s" 3|16" PDC 2 2 3 1,00 500 1299 799 5468 1930,00 322,00 14,33| 206,46| 391,85 160,11
3R|16" PDC . 1299 5968 4669 80,75| 12444
Di i "J" 1[16" Triconica 1 0,50 46 600 554 554 21,82 37,23
SACHALD | " modificado 216" PDC 1 2 2 0.50 600 2532 1932 1932 124300 55400 3027 11246 49° 89.22
1/16" Triconica 47 184 137 3,67 72,87
— 2 0,67 753 753
" 1R|16" Triconica 184 800 616 28,95 25,59
SCERED D 2|16" PDC 1 8 & 0,33 800 4022 3222 3222 8825 3222 41,05| 131,78 SRR oS
3|16" PDC il 0,33 4022 6000 1978 1978 1978 33,33| 103.45
ngn 116" Tricénica 1 0,50 40 1105 1065 17,93 215 59.4
SACHA 16D | Di S 216" PDC 1 2 2 050 1105 2012 2007 3972 1986,00 3972,00 15.25 25] 190,62 250,02 165,81
q 1/16" Triconica 1 0,50 47 1022 975 36,2 36,63
SACHA 17D Di 2[16" PDC 1 2 2 0.50 1022 2018 2096 3971 1985,50 3971,00 23.72 24.08] 12631 162,94 94,90
N N 1|16" Triconica 1 0,50 47 1000 953 25,8 315 36,98
SACHA 18D Direccional 216" PDC 1 2 2 0.50 1000 5321 2321 5274 2637,00 5274,00 324 60] 13059 167,57 102,27
1[16" Triconica 1 0,50 50 1000 950 265 30 35,85
SACHA 19D Di 2|16" PDC 2 2 3 100 1000 4062 3062 6094 2031,33 6094,00 25,26 32| 121.22| 257,02 201,71
2R|16" PDC . 4062 6144 2082 208 28 99,95
e 1]16" Triconica 1 0,50 46 1073 1027 12,72 19 80,74
SACHA 20D | Direccional "J’ 216" PDC 1 2 2 0.50 1073 4007 2034 3961 1980,50 3961,00 157 26] 186.88 267,62 166,90
1|16" Triconica 1 0,50 45 871 826 26,13 27 316
SACHA 21D | Dil i " 2|16" PDC 2 2 3 1,00 871 4591 3720 5779 1926,33 5779,00 30,96 43 120,2 196,3 155,04
2R|16" PDC ! 4591 5824 1233 27,7 325 445
wyn 116" Tricénica 1 0,50 45 586 541 15,00 17,00 36,1
SACHA 22D | Direccional "J 2[16" PDC 1 2 2 0.50 586 2006 3420 3961 1980,50 3961,00 27.00 53.00 1267 162,8 96,35
q q P 1/16" Triconica 1 0,50 46 555 509 10,43 13,99 488
SACHA 23D (D J 2[16" PDC 1 2 2 0.50 555 2032 3477 3986 1993,00 3986,00 2217 44.42] 15683 205,63 114,66

Elaborado: (Quiroz, 2015)




Tabla. 20 Variables Operacionales de las Brocas en la Seccion 16pulg de los Pozos de Consorcio Shushufindi

- ROP
" IR Diametro de Tipo de N°decorridas | N°debrocas | N°corridas por o currldas Profundidad de | Profundidad de | Intervalo | Intervalo |Intervalo promedio | Intervalo promedio | Horas AIES Horas ROP |Efectiva| ROP el .
Pozo TipodePozo | dela ) ) promedio por . . A Netas por . . .| promedio
laBroca Broca por broca por seccion seccion Entrada Salida por corrida| por broca por seccion por broca Netas i Promedio | Efectiva| por |Promedio A
broca broca seccion S por seccion
. 2(16" Triconica 1 0,50 160 410 250 540 6,50 46,3 38,46
SSF 24D Direccional 2 2 5250 2625,00 5250,00 31,00 241,61 131,92
3[16" PDC 1 0,50 410 5410 5000 25,60 5350/ 19531 93,46
. 2]16" Triconica 1 050 263 4461 4198 29,61 3451 1418 121,65
SSF 25D Di 3l16" PDC 1 2 2 0,50 2461 5675 114 5412 2706,00 5412,00 1029 399 1231 118 2598 98,62 220,26
. . 2[16" Triconica 213 4218 4005 273 55 146,7 7282
SSF 26D D 2RI16" PDC 2 1 2 2,00 2218 6422 2204 6209 3104,50 6209,00 229 50,2 45| 9624 242,94 18.98 121,80
. 216" Triconica 1 0,50 190 3946 3756 30,35 89| 12376 42,20
D " ; ; A :
SSF 27D 3[16" PDC ] 2 2 050 3946 5648 1702 5458 2729,00 5458,00 1871 49,06 28] 9097 214,73 50.79 102,99
SSF 28D Direccional 2(16" PDC 1 1 1 1,00 221 6510 6283 6283 6283 6283 293 293 585 21444| 21444 107,40] 107,40
SSF 29D Direccional 2[16" PDC 1 1 1 1,00 220 5476 5256 5256 5256 5256 375 37:5) 625 1402 1402 8410, 8410
SSF 30D Direccional 2[16" Triconica 2 1 2 2,00 192 5280 5088 5088 5088,00 5088,00 22,1 22,1 445| 230.23| 230,23 11434| 11434
216" PDC 168 3822 3654 45 2576| 14185 14185
SSF 31D Direccional 2R|16" PDC 3 1 3 3,00 3822 5157 1335 5614 187133 5614 37,50 102 2865 46,60| 23384 46,60 23383
2RR|16" PDC 5157 5782 625 19,50 1377| 4539 45,39
P 2[16" PDC 190 4246 4056 30,88 54| 13135 7511
SSF 32D D 2Rl16" PDC 2 1 2 2,00 2246 5780 1534 5590 2795,00 5590,00 2032 51,2 35| 7549 206,84 4579 120,90
SSF 33D Direccional 2[16" PDC 1 1 1 1,00 5363 7433 2070 2070 2070 2070 3115 3115 515| 16491 16491 4019 4019
2[16" Tricénica 1 0,50 269 435 166 22 34| 7477 48,82
SSF 34D Direccional 3[16" PDC 2 2 3 100 435 3244 2809 5359 1786,33 5359,00 222 438 35| 1267 32448 8026 212,44
3R[16" PDC ! 3244 5628 2384’ 194 28,6] 12301 83,36
SSF 35D Direccional 2|16" PDC 1 1 1 100 228 5469 5241 5241 5241 5241 3069 3069 5498 1708| 1708 9533 9533
SSF 36D Direccional 2(16" PDC 1 1 1 1,00 265 5586 5321 5321 5321 5321 46,54| 46,54 73] 11433] 11433 7289 7289
SSF 37D Direccional 2[16" PDC 1 1 1 1,00 171 5727 5556 5556 5556 5556 4252| 4252 60,5| 13067 130,67 9183 9183
- 216" PDC 1 0,50 175 4200 4025 26,04 4350| 154,57 92,53
SSF 38D Direccional 3016 PDC 1 2 2 050 1200 5540 1340 5365 268250 5365,00 1334 39,38 2050 10045 255,02 6537 157,89
I 2[16" PDC 238 4228 3990 35,37 475) 11281 84,00
D " \ s s ]
SSF 39D 2RI16" PDC 2 1 2 2,00 1228 5502 1314 5304 2652,00 5304,00 1801 53,38 5] 729 185,77 5256 136,56
A 2[16" PDC 228 4331 4103 29,22 495| 14042 82,89
SSF 40D Direccional Rl16" PDC 2 1 2 2,00 2331 5500 173 5276 2638,00 5276,00 1745 46,67 23 6722 207,64 5100 133,89
SSF 41D Direccional 2]16" PDC 1 1 1 1,00 197 5540 5343’ 5343 5343 5343 4295| 4295 745 1244 1244 7172| 7172
2[16" PDC 1 0,50 279 356 7 34 4| 22,65 19,25
SSF 42D Direccional 3[16" PDC 2 2 3 100 356 5078 4722 5223 1741,00 5223,00 22,2 338 41| 212,7| 287,06 11517| 160,12
3R|16" PDC ! 5078 5502 424 82 16,5 51,71 25,70
. § 2[16" PDC 1 0,50 301 311 10 10 10 0,50 050] 20,00 20,00
SHFCE o 3[16" PDC 1 2 2 0,50 311 5426 5115 5115 AR 5115 28,80 R 5150 9932 e 99,32 o
. ! 2[16" PDC 212 3420 3208 16,28 30 197,05 106,93
SSF 44D D 2RI16" PDC 2 1 2 2,00 3420 5445 2025 5233 2616,50 5233,00 1922 355 185] 10536 302,41 109.46 216,39
484920  |[ft 214,14 [ft/hr

Elaborado: (Quiroz, 2015)
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Tabla.

21 Variables Operacionales de las Brocas en la Seccion 12 Yapulg de los Pozos de Rio Napo

o . Intervalo ROP ROP
. Lonbe Diametro de Tipo de N° de corrida |N° de brocas | N°de corridas Pee cgmda Profundidad de | Profundidad de | Intervalo | Intervalo | promedio Imervalfa Horas e Horas ROP Efectiva ROP promedio
Pozo Tipo de Pozo dela . . promedio por . N promedio Netas por . N "

o labroca broca porbroca | porseccion | por seccién o Entrada Salida por corrida| por broca POr | o broca Netas | " " | Promedio | Efectiva por | Promedio | por

seccion seccion seccion
3 12 1/4|PDC 1 033 3002 7951 4949 4949 4949] 64,27 103,00 64,27 48,05

SACHA1D | Direccional"s" 4 12 1/4[ Triconica 1 3 3 033 7951 8200 249 249| 1794,00 249]  3320| 11061 10,00 33,20| 11306 24,90| 86,09
5 12 1/4[Tricénica 1 033 8200 8384 184 184 184] 1314 14,00 1559 1314
3 12 14]PDC 1 050 4000 8205 4205 4205 4205 68,60 92,00 6130 4571

SACHA2D | Direccional — 2 2 235150 88,30 86,58 6524
4 12 1/4] Tricénica 1 0,50 8205 8703 498 498 498] 19,70 25,50 25,28 1953
3 12 1/4|PDC 1 033 2001 7679 3678 3678 3678] 6235 80,05 5899 45,95

SACHA3D | Direccional"J" 4 12 1/4[Tricénica 1 3 3 033 7679 8074 395 395 1617,00 305] 1440| 9265 1592 27,43] 13535 2481] 10933
5 12 1/4]PDC 1 033 8074 8852 778 778 778] 15,90 2017 48,93 38,57
. 3 12 14]PDC 1 050 5867 7373 1506 1506 1506] 34,92 41,00 4313 3673

SACHA4D | Direccional " 4 12 1/4[PDC 1 2 2 050 7373 9009 1636 1636] 07100 1636] 5153 °04° 7500 3175|488 2181] 2o
3 12 1/4]PDC 1 020 5770 7747 1977 1977 1077] 4172 47,67 40,20 41,47
4 12 1/4]PDC 1 020 7747 8309 562 562 562 25,68 31,38 3357 1791

SACHA5D | Direccional"J" 5 12 1/4[ Tricénica 1 5 5 020 8300 8699 390 390| 833,80 300[ 1413 150,00 17,50 27,60] 134,00 2229| 10812
6 12 1/4]PDC 1 020 8699 8933 234 234 234 1912 18,87 1224 12,40
7 12 1/4|PDC 1 020 8933 9939 1006 1006 1006]  49.35 7158 2039 14,05
I 4 12 1/4]PDC 1 050 5830 6992 1162 1162 1162] 3242 38,00 3584 3058

SACHAGD | Direccional 'S 5 12 1/4]PDC 1 2 2 050 6992 8954 1962 1062] 156200 1062] s027| °26° 63,00 3903 487 3114] o172
I 3 12 1/4]PDC 1 1,00 4011 7890 3879 3879 3879] 2147 87,00 5095 44,59

SACHAT | D ! 4 12 1/4]Triconica 1 2 2 0,50 7890 8358 468 468 217350 468] 1345|492 23,00 2175 %7 2035 %49
3 12 1/4]PDC 1 025 406 7101 6695 6695 6695 5382 36,85 5751 181,68
) 4 12 1/4]PDC 1 025 7101 7859 758 758 758 17555 2527 43,19 30,00

SACHABD Direccional 5 12 1/4{ Tricénica 1 4 4 025 7859 8067 208 208| 219025 208] 1030] 1064° 1891 20.10] 1652 11.00] 25067
6 12 1/4]PDC 1 025 8067 9167 1100 1100 1100[ 2482 39,29 44,32 28,00
; 3 12 1/4]PDC 1 050 5728 7962 2234 2234 2234] 39,00 46,00 57,28 4857

) BlizEen] 4 12 1/4]PDC 1 2 2 050 7962 8944 982 g8p| 168,00 82| 1062|962 14,00 92.47] 14975 7004] 1871
3 12 1/4]PDC 1 025 4020 7116 3096 3096 3096] 3252 55,00 95,20 56,29
— 4 12 1/4]PDC 1 025 7116 8080 964 964 964 27.43 56,00 3514 1721

SACHA10D | Direccional") 5 12 1/4]Tricénica 1 4 4 025 8080 8465 385 3gs| 134250 35| 1478 - 17,00 26.05] 2105° 22:65| 14020
6 12 1/4]PDC 1 025 8465 9390 925 925 925] 17,08 21,00 54,16 44,05
3 12 1/4]PDC 1 033 4003 7500 3497 3497 3497 7407 113,00 4721 30,95

SACHA 11D | Direccional "J" 4 12 1/4]PDC 1 3 3 033 7500 8144 644 644] 1464,00 644] 1357| 101,17 15,00 47.46| 11322 4293 90,61
5 12 1/4[ Tricénica 1 033 8144 8395 251 251 251 1353 15,00 1855 1673
3 12 1/4]PDC 1 020 2502 8125 5623 5623 5623 46,08 5750] 122,03 97,79
4 12 1/4]Tricénica 1 020 8125 8564 439 439 439 3042 34,00 1443 1291

SACHA 12D | Direccional "J" 5 12 1/4]Tricénica 1 5 5 020 7471 7720 249 249| 1442,40 249]  4047| 166,76 42,00 65| 6947 593 15827
6 12 1/4]PDC 1 020 7720 8540 820 820 820] 47,02 56,00 17,37 14,64
7 12 1/4]PDC 1 020 8540 8621 81 81 81 257 3,00 31,52 27,00
7 12 1/4]PDC 1 033 5968 7604 1636 1636 1636] 5510 72,50 2969 2257

SACHA 13D | Direccional "s" 5 12 1/4|PDC 1 3 3 033 7604 8637 1033 1033| 105767 1033[ 4435| 12281 50,68 2329 7454 2038| 61,29
6 12 1/4|PDC 1 033 8637 9141 504 504 504 2336 27,48 2156 1834
Direccional “J" 3 12 1/4]PDC 1 050 2532 7472 4940 4940 4940] 4827 6957] 10234 7101

SACHA 14D ! 2 2 2994,00 7119 148,06 106,50
modificado 4 12 114]PDC 1 0,50 7472 8520 1048 1048 108] 2292 2053 4572 35,49

SACHA 15D | _Direccional 7 12 1/4]PDC 1 1 1 1,00 6000 8320 2320 2320[ 232000 2320 4590] 4590 54,75 5054] 5054 2237 4237

SACHA 16D | Direccional 'S” 3 12 1/4]PDC 1 1 1 1,00 4012 8439 4427 4427] 4427,00 4427|7443 7443 87,50 5048] 5948 5059 5059

SACHA17D | Direccional 3 12 1/4]PDC 1 1 1 1,00 2018 8224 4206 4206] 4206,00 4206 6318] 6318 90,85 6657] 6657 46,30 46,30

SACHA 18D_| _Direccional 3 12 14]PDC 1 1 1 1,00 5231 9395 4164 4164] 4164,00 4164 8370 8370 139,00 49.77| 4977 2996] 2996
3 12 1/4]PDC 1 025 6144 8582 2438 2438 2438] 5050 65,50 18,26 3722
o 4 12 1/4[ Tricénica 1 025 8582 9038 456 456 456] 1973 23,00 2311 1983

SENED || Blces] 5 12 1/4PDC 1 & e 025 9038 10311 1273 | LAY 1273 4531| 14226 50,50 28.10| +2048 T
6 12 1/4]PDC 1 025 10311 10880 569 569 569 26,72 31,50 2129 18,06
I 3 12 1/4]PDC 4007 6495 2488 217,80 38,50 89,50 64,62

SACHA20D | D 3 - 15 Talobe 2 1 2 2,00 Saoe oer T 4565| 2488,00 4565 ¢35 8090 o820 30a1] 12861 Soe] 949

SACHA 21D | Direccional"J" 3 12 1/4]PDC 1 1 1 1,00 5824 8535 2711 2711] 271100 2711] 8775 8775 99,50 30,9] 3090 27.25] 2725
Direccional "J" 3 12 1/4]PDC 1 050 4006 7751 3745 3745 3745] 4367 59,50 85,80 6294

SACHA22D | ™1 dificado 4 12 1/4] Tricénica 1 2 2 050 7751 5193 442 aaz| 209350 a42] 1052|319 2350 22,60] 10840 1881 On70

SACHA 23D | Direccional "J" 3 12 1/4]PDC 1 1 1 1,00 4032 8782 4750 4750]_4750,00 4750] _ 6567] 6567 86,62 7233] 7233 54,84 54,84

Elaborado: (Quiroz, 2015)
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Tabla. 22 Variables Operacionales de las Brocas en la Seccion 12 Yapulg de los Pozos de Consorcio Shushufindi

Nomb: Ned d Intervalo Int ! H ROP ROP
. OMTE | pigmetro de Tipo de N° de corrida |N° de brocas | N°de corridas € C(_]m 2 | profundidad de | Profundidad de | Intervalo | Intervalo promedio " ervap Horas oras Horas ROP Efectiva ROP  |promedio
Pozo Tipo de Pozo dela s % promedio por . N promedio Netas por . . .
labroca broca por broca | por seccién por seccién Entrada Salida por corrida| por broca por Netas L Promedio Efectiva por | Promedio por
Broca broca % por broca seccion - L
seccion seccion seccion
) 4 12 1/4]PDC 1 050 5410 7980 2570 2570 2570 49,41 60,00 52,01 42,83
SSF24b Direccional 5 12 1/PDC 1 2 2 050 7980 9322 1342 1347] 195600 1342] 30s0] Ot 3850 aa00] %0t 3age| 9
5 12 1/4]PDC 1 033 5675 7899 2224 2224 2224 19,73 23,00 2311 96,70
SSF 25D Direccional 6 12 1/4]PDC 1 3 3 033 7899 8911 1012 1012| 122367 1012] 4531 o176 50,50 28,10| 7250 20,04] 13054
7 12 1/4|PDC 1 033 8911 9346 435 435 435] 26,72 31,50 2129 1381
3 12 1/4]PDC 1 033 5968 7604 1636 1636 1636] 48,30 65,00 57,60 2517
SSF 26D Direccional 4 12 1/4]PDC 1 3 3 033 7604 8637 1033 1033| 105767 1033 24,10| 83,00 30,00 25,53 111,98 34,43| 9837
5 12 1/4]PDC 1 033 8637 9141 504 504 504] 10,60 13,00 28,85 38,77
SSF 27D Direccional 7 12 1/4]PDC 1 1 1 1,00 5648 9296 3648 3648]3648,00 3648|8180 8180 120,00 44,6 44,60 30,40] 3040
3 12 1/4]PDC 1 050 6510 8825 2315 2315 2315] 44,98 57,50 51,47 40,26
SSF 280 Direccional 4 121/4]PDC 1 2 2 050 8825 10103 1368 1368] 184150 1368] 2004|0592 28,00 6533 11680 4886 12
) 3 12 1/4]PDC 1 050 5476 7957 2481 2481 2481 5150 68,00 48,20 36,49
- ) i i X ; y
SEgesly 4 12 1/4]PDC 1 2 2 0,50 7957 9300 1343 1343| 191200 1343] _1930] 080 25,00 6o.60] 1178 5372 902
3 12 1/4]PDC 1 033 5285 7646 2361 2361 2361] 42,78 52,00 55,19 45,40
SSF 30D Direccional 4 12 1/4]PDC 1 3 3 033 7646 9032 1386 1386| 125067 1386]  20,07| 6348 26,50 69,06] 132,19 52,30| 102,71
5 12 1/4]PDC 1 033 9032 9037 5 5 5 063 1,00 794 5,00
3 12 1/4[PDC 5 050 5782 5797 15 — 365|142 142 10,56 10,56
. 3R 12 1/4]PDC ' 5797 8147 2350 > 42,07 54,50 55,86 4312
- 1 i ] I }
SSED 4 12 1/4]PDC 1 2 4 033 8147 9007 860 80| °2°50 80| 29.00| o744 36,50 28,70| 13042 2356 10712
5 12 1/4|PDC 1 033 9007 9500 493 493 493] 13,96 16,50 35.30 29.88
3 12 1/4]PDC 1 033 5780 8306 2526 2526 2526] 42,32 59,69 45,51
SSF 32D Direccional 4 121/4|PDC 1 3 3 033 8306 9096 790 790] 1265,00 790]  11,76| 6366 67,18| 176,87 29,38 129,10
5 12 1/4]PDC 1 033 9096 9575 479 479 479] 958 50,00 3421
3 12 1/4]PDC 1 033 5363 7433 2070 2070 2070|2560 80,86 58,31
SSF 33D Di 4 12 1/4]PDC 1 3 3 033 7433 8482 1049 1049| 121000 1049]  36,30| 68,00 28,90| 193,53 24,98| 14340
5 12 1/4]PDC 1 033 8482 8993 511 511 511 6,10 83,77 60,12
SSF 34D Direccional 4 12 1/4]PDC 1 1 1 1,00 5628 8832 3204 3204] 320400 3204] 6740 6740 4751] 4751 3007] 3907
3 12 1/4]PDC 1 025 5469 7449 1080 1980 1080] 45,65 434 38,08
4 12 1/4]PDC 1 025 7449 8456 1007 1007 1007 31,67 318 2143
SSF 35D Di I 5 12 1/4]PDC 1 4 5 025 8456 8468 12 12| 766,60 12| 508| 12125 8,27 230] 97,60 145| 106,40
6 12 1/4]PDC 8468 8992 524 26,03 30,90 20,10 16,96
6R 12 1/4]PDC 2 =y 8992 9302 310 g el T 10,88 24,60 28,49
- 3 12 1/4]PDC 1 050 5586 7850 2264 2264 2264 33,53 47,00 67.52 4817
SSF 36D Direccional 4 12 1/4]PDC 1 2 2 050 7850 9632 1782 1782 202300 1782] 4996|5349 61,50 35,67 10319 298] 715
3 12 1/4]PDC 1 033 5727 8365 2638 2638 2638 41,23 53,00 63,98 49,77
SSF37D Direccional 4 12 1/4]PDC 1 3 3 033 8365 8864 499 499| 139367 499] 1534 77556 18,00 32,53 146,25 27,72| 11546
5 12 1/4]PDC 1 033 8864 9908 1044 1044 1044] 20,99 27,50 49.74 37,96
- 3 12 1/4]PDC 1 050 5540 8717 3177 3177 3177|7046 82,00 45,09
SSF 38D Direccional 4 12 1/4]PDC 1 2 2 050 8717 9240 523 53| 185000 523] _1210] °2%° 1500 4327] 5881 7361
— 3 12 1/4]PDC 1 050 5542 7856 2314 2314 2314 4157 58,00 48.71 39,90
EEIPEHD ] 4 12 1/4|PDC 1 2 2 050 7856 9280 1424 1424] 186900 1424]  2943] -0 34,50 430 OO a128] 847
SSF 400 bireccional 3 12 1/4|PDC 1 ) ) 050 5504 77 2213 2213] 100000 2213] 4390|000 52,50 5041 g0 JEXC
4 12 1/4]PDC 1 050 7717 9188 1471 1471 1471] 34,20 41,50 4301 3545
- 3 12 1/4]PDC 1 0550 5540 9186 3646 3646 3646] 66,57 83,50 54,77 43,66
ERIRCHY EIEEEEE 4 12 1/4|PDC 1 2 2 050 9186 9530 344 oyyy| N 344] 309 0 5,00 86.22] 4% ea,80] 1124
SSF 42D Direccional 4 12 1/4]PDC 1 1 1 1,00 5502 9255 3753 3753] 3753,00 3753|7540 7540 91,50 49.77] 4977 4102] 41,02
- 7 12 1/4]PDC 1 050 5426 8678 3252 3252 3252|5410 70,50 60,11 4613
SHPCED Do 5 12 1/4]PDC 1 2 2 050 8678 9270 502 597 Main s0o] 1130] 9°4° 15,00 | Y 307 eory
— 3 12 1/4]PDC 1 0550 5445 6723 1278 1278 1278] 13,00 20,00 96,16 63,90
SSF44b Direccional 4 12 1/4]PDC 1 2 2 050 6723 9490 2767 2767] 202250 2767] _sa01] % 68,50 5123 1473 4039 10420
452,73 |ft 105,35 |ft/hr

Elaborado: (Quiroz, 2015)
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Tabla. 23 Variables Operacionales de las Brocas en la Seccién 8 ¥zpulg de los Pozos de Rio Napo

Intervalo ROP ROP
) ABifiE Diametro dela| _. N°de corridas | N°debroca | N°de corridas N° Corridas Profundidad de | Profundidad de | Intervalo | Intervalo | promedio Intervalg Horas | Horas ROP |Efectiva| ROP |promedio
Pozo Tipo de Pozo dela Tipo de broca s s ; " ; promedio . ; "
Broca Broca porbroca | porseccién | porseccién |promedio por broca Entrada Salida por corrida| por broca ponrl e — Netas | Promedio |Efectiva polr’ Promedio polr’
seccion seccion seccion
SACHA 1D | Direccional"S" 6 812 PDC 1 1 1 1 8384 10740 2356 2356 2356 2356| 46,60 50,00 5056| 5056 4712) 4712
SACHA 2D Direccional 5 812 PDC 1 1 1 1 8703 11100 2397 2397 2397 2397| 51,10 7450] 4691 46,91 3217( 3217
SACHA 3D Direccional "J" 6 812 PDC 1 1 1 1 8852 10270 1418 1418 1418 1418 2740 3308] 5175 5175 42.87( 4287
SACHA4D | Direccional "S" 5 812 PDC 1 1 1 1 9009 10444 1435 1435 1435 1435 3127 42,00] 4589 4589 3417( 3417
SACHA 5D Direccional "J" 8 812 PDC 1 1 1 1 9939. 11710 1771 1771 1771 1771 4143 50,20| 42,75| 42,75 3528 35,28
6 812 PDC 8954 9795 841 841 841 1440 18,00 584 46,72
812 Core 9795 9825 30 30 30 350 4,00 857 750
SACHA 6D Direccional "S" 6R 812 PDC 3 1 3 3 9825 10194 369 369 2932 369 8,00 1000 46,13| 16481 36,90 13432
812 Core 10194 10254 60 60 60 5,00 6,00 12 10,00
6RR 812 PDC 10254 10420 166 166 166 4,18 500[ 39,71 33,20
5 812 PDC 9 100 8358 9270 912 m m 15,68 20,00f 5816 45,60
SACHA 7D Direccional "J" 5R 812 PDC 2 3 ' 9270 9302 32 784,67 16,50 17,00 194| 10886 188| 8559
6 812 Core 1 0,50 9302 10712 1410 1410 1410| 28,92 37,00] 4876 38,11
SACHA 8D Direccional 7 812 PDC 1 1 1 1,00 9167 10614 1447 1447 1447 1447] 26,20 5523| 46,68 46,68 26,20] 26,20
o 5 812 PDC 1 1 0,50 8944 9965 1021 1021 1021] 15,88 20,00] 64,29 51,05
SACHASD | Direccionel 5 812]__ PDC 1 : 1 050 9965 10283 318 ) a8 510] 700 6235 oM 4pas] B
SACHA 10D | Direccional "J" 7 812 PDC 1 1 1 1,00 9390 11030 1640 1640 1640 1640| 48,62 5500{ 3373| 3373 29,82] 2982
SACHA 11D | Direccional"J" 6 812 PDC 1 1 1 1,00 8395 11000 2605 2605 2605 2605 63,05 7500{ 4132| 4132 34,73] 3473
SACHA 12D | Direccional "J" 8 812 PDC 1 1 1 1,00 8621 10910 2289 2289 2289 2289| 5850 68,00] 3913| 39,13 33,66] 33,66
SACHA 13D | Direccional "S" 7 812 PDC 1 1 1 1,00 9141 10900 1759 1759 1759 1759| 39,28 4908 4595| 4595 3584| 3584
SACHA 14D D"me(fgi'f‘i’::('mj 8 812  PDC 1 1 1 100 8520 10700  2180]  2180|  2180| 2180 3563 4492 6118| 6118] 4853| 4853
SACHA 15D Direccional 5 812 PDC 1 1 1 1,00 8320 10439 2119 2119 2119 2119 55,70 6367 3804] 3804 3328 3328
SACHA 16D | Direccional "S" 4 812 PDC 1 1 1 1,00 8439 10680 2241 2241 2241 2241| 60,03 69,50 37.33| 3733 32,24) 3224
SACHA 17D Direccional 4 812 PDC 1 1 1 1,00 8224 10390 2166 2166 2166 2166 30,57 4080[ 7085 7085 53,09 53,09
SACHA 18D Direccional 4 812 PDC 1 1 1 1,00 9395 10866 1471 1471 1471 1471 24,60 31,00 5985 5985 4745) 4745
SACHA 19D Direccional 7 812 PDC 1 1 1 1,00 10880: 11579 699 699 699 699] 15,72 1900| 4447 4447 36,79 36,79
SACHA 20D | Direccional"J" 4 812 PDC 1 1 1 1,00 8572 10880 2308 2308 2308 2308| 50,65 6150( 4557| 4557 37,53 3753
SACHA 21D | Direccional"J" 4 812 PDC 1 1 1 1,00 8535 10894 2359 2359 2359 2359 7363 86,50 32| 32,00 2721 2121
SACHA 22D | Direccional "J" 5 812 PDC 1 1 1 1,00 8193 10415 2222 2222 2222 2222| 5765 7050{ 3854| 3854 31,52 3152
SACHA 23D | Direccional"J" 4 812 PDC 1 1 1 1,00 8782 11010 2228 2228 2228 2228| 4682 5588| 4759 4759 39,87) 3987

Elaborado: (Quiroz, 2015)
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Tabla. 24 Variables Operacionales de las Brocas en la Seccion 8 ¥2pulg de los Pozos de Consorcio Shushufindi

Intervalo ROP ROP
) Nombre Diametro dela| _. N°decorridas | N°debroca | N°de corridas N° Corridas Profundidad de | Profundidad de | Intervalo | Intervalo | promedio Intervalp Horas | Horas | ROP [Efectiva| ROP [promedio
Pozo TipodePozo | dela Tipo de broca ” o ) ) . promedio . . )
Broca Broca porbroca | porseccion | porseccion [promedio porbroca|  Entrada Salida por corrida| por broca polrl . Netas | Promedio | Efectiva polrl Promedio polrl
Seccion Seccion Seccion
6 8112 PDC 5 100 9322 9696 374 o o 10,00 730] 5123 51,23
SSF 24D Direccional 6R 8112 PDC 2 3 ' 9696 9756 60 209,33 7,00 6,30 952 11464 952| 3822
7 8112 PDC 1 0,50 9756 9950 194 194 194 450 360 5389 53,89
SSF 24D Direccional 8 8112 PDC 1 1 1 1,00 9346 9950 604 604 604 604 16,70 1860 362 3620  3247| 3247
SSF 26D Direccional 5 8112 PDC 1 1 1 1,00 10195 11100 905 905 905 905 26,00 2120 3481) 3481 4269 42,69
SSF 27D Direccional 5 8112 PDC 1 1 1 1,00 9296 9950 654 654 654 654 1640 1980] 3988 3988 3303] 33,03
SSF 28D Direccional 5 8112 PDC 1 1 1 1,00 10193 10970 177 171 177 777( 1141 15,00 681 6810 51,80 5180
SSF29D Direccional 5 8112 PDC 1 1 1 1,00 9300 9980 680 680 680 680 840 10,60 81| 81,00 64,15 6415
I 6 8112 PDC 1 050 9037 9585 548 548 548] 982 1400 5580 39,14
SSFAD | Direcciral 7 812] __poC 1 2 2 050 9585 oso| o oma| MO o[ w008 moo] oras] P ] 40
SSF 31D Direccional 6 8112 PDC 1 1 1 1,00 9300 9980 680 680 680 680] 840 10,60 81| 8100/ 6415 64,15
SSF32D Direccional 6 8112 PDC 1 1 1 1,00 9575 10180 605 605 605 605( 1048 1500{ 5773| 5773 40,33| 40,33
SSF 33D Direccional 6 8112 PDC 1 1 1 1,00 8993 9700 707 707 707 707|960 1450( 7365 7365 4876 4876
oo 7 812 ST1| Triconica 1 0,50 8908 9077 169 169 169 20,10 2100[ 841 8,05
SSF3ID | Direccona 8 s12st]  Ppoc 1 2 2 050 077 8] mat]  ter] O] mei| im0 zis0| 578l Al asaa %
SSF 35D Direccional 7 8112 PDC 1 1 1 1,00 9302 10045 743 743 743 743] 1410 1043]  526) 5260 7124 7124
SSF 36D Direccional 6 8112 PDC 1 1 1 1,00 9632 10280 648 648 648 648] 1396 1700[ 4642| 4642 3812) 3812
SSF 37D Direccional 6 8112 PDC 1 1 1 1,00 9908 10575 667 667 667 667 1151 1250[ 5795] 57,95 53,36/ 5336
SSF 38D Direccional 5 8112 PDC 1 1 1 1,00 9240 9365, 625 625 625 625( 11,00 890 7046] 7046 7022) 70,22
SSF 39D Direccional 5 8112 PDC 1 1 1 1,00 9280 9880 600! 600 600 600 994 12,00] 6036 6036 50,00 50,00
SSF 40D Direccional 5 8112 PDC 1 1 1 1,00 9188 9810 622 622 622 622| 950 1300[ 6547| 6547]  4785) 4785
. 5 8112 PDC 9530 10245 715 1040 1350 6875 52,96
SSF 41D Direccional R s 10 PDC 2 1 2 2,00 1085 1035 150 865 432,50 865 257 300 5837 12712 5000 102,96
SSF42D Direccional 5 8112 PDC 1 1 1 1,00 9255 9390 635 635 635 635 7540 9150 49.77) 4917 694 694
SSF 43D Direccional 6 8112 PDC 1 1 1 1,00 9210 9910 640! 640 640 640 1290 1650[ 4961] 4961 38,79 3879
SSF 44D Direccional 5 8112 PDC 1 1 1 1,00 9490 10220 730 730 730 730] 1251 165) 5835 5835  4424| 4424
135264 |ft 61,24 [ft/hr

Elaborado: (Quiroz, 2015)
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En las siguientes tablas se muestran los cédigos IACD los cuales define las
operaciones de las brocas y a su vez dan a conocer las razones por que han

sido sacadas las brocas después de haberlas utilizado.

Tabla. 25 Calificacion IADC de las Brocas en la Seccion 16pulg de los Pozos

de Rio Napo
Nombre Calificacion IADC
Pozo Tipo de Pozo | dela
broca Ti To MDC Loc B G (eh]o) RP
A 1 1 1wt A E | NO BHA
SACHA 1D | Direccional "S"

2 0 0[NO A E | ER D
A 1 1 2|WT A E | BU BHA

SACHA 2D | Direccional 2 1 1lcTwWT A X | DL D
T 1 1 1jwT A = | NO BHA

SACHA 3D | Direccional "J 2 0 1(BT G X | NO 1)
e 2 0 0[NO A X | NO BHA

SACHA 4D | Direccional "S R 1 1wt A X | NO 1D
2 0 0[NO A X | NO BHA

SACHASD | Direccional "J* 2R 0 0[NO A X | NO HR

2RR 1 1WT A X | NO 1)
2 1 1wt A E | NO BHA
SACHAGD | Direccional "S" 3 0 0[NO A X | NO BHA

3R 0 1WT A X | BT D
U 1 0 0[NO A E | NO BHA

SACHA 7D | Direccional "J 2 0 o[NO A X | NO D
A 1 1 1WT A E | NO BHA

SACHA8D | Direccional 2 0 olNO A X | NO D
P 1 1 1jwT A E | NO BHA

SACHA9D | Direccional 2 0 1[WT A X | NO 1D
T 1 1 1WT A E | NO BHA

SACHA 10D | Direccional "J 2 0 o[NO A X | NO 1)
o 1 0 1wt G E | NO BHA

SACHA 11D | Direccional "J 2 0 o[NO A X | NO iI0)
e 1 1 2|FC G E | NO BHA

SACHA 12D | Direccional "J 2 0 o[NO A X | NO 1)
2 0 o[wT A E | NO BHA

SACHA 13D | Direccional "S" 3 0 ojwT A X | NO DTF

3R 0 o[wT A X | CT D
Direccional "J" 1 2 1WT A E | NO BHA

SACHALAD |~ nodificado 2 0 o[wr A X I cT ™

1 1 1wt A E | PN PP
P 1R 1 1wt A E | BT BHA

SACHA15D | Direccional 2 2 1lcT NS/G X | NO HR

3 0 0[NO A X | ER D
e 1 0 1wt G E | NO BHA

SACHA 16D | Direccional "S 2 0 olNO A X | NO 1D
N 1 4 3|WT A E | NO BHA

SACHA 17D | Direccional 2 1 1|cT A X | WT/ER 1
A 1 1 1WT A E | NO BHA

SACHA 18D | Direccional 2 0 1IWT S X | NO D
1 1 1WT A E | NO BHA
SACHA 19D | Direccional 2 0 0|NO A X | BU BHA

2R 0 0[NO A X | BU 1)
- 1 0 1wt G E | NO BHA

SACHA 20D | Direccional "J 2 0 1WT S X | NO D
1 1 1wt A E | NO BHA
SACHA 21D | Direccional "J" 2 0 1wt TS X | NO BHA

2R 1 1/BT A X | BT 1)

e 1 1 1wt G E | NO FM

SACHA 22D | Direccional "J 2 0 11BT S X | NO 1D
L 1 0 0|WT A E | NO BHA

SACHA 23D | Direccional "J 2 0 1wt S X | CT D

Elaborado: (Quiroz, 2015)
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Tabla. 26 Calificacion IADC de las Brocas en la Seccion 16pulg de los Pozos

de Consorcio Shushufindi

Nombre Calificacion IADC
Pozo Tipode Pozo | dela
broca Ti To MDC Loc B 0oDC RP
o 2 0 0[NO A E | NO BHA
SSF 24D Direccional
3 1 0|CT N X | NO D
o 2 1 0ILT N X | ER BHA
SSF 25D Direccional 3 1 1lcT NS X | WT o
— 2 0 1H{WT S X | NO BHA
SSF 26D Direccional R 0 1w S X | T o
o 2 1 3[BT A X | ER BHA
SSF 27D Direccional 3 0 T S X | R o
SSF 28D Direccional 2 0 1/CT NISIG X | NO D
SSF29D | Direccional 2 0 0[NO A X | BT D
SSF 30D Direccional 2 0 1/CT S X | WT D
2 0 1|BT S) X | NO BHA
SSF31D Direccional 2R 0 1/BT S X | NO BHA
2RR 0 1|BT 5] X | ER WO
_ 2 1 11BT A X | NO BHA
SSF 32D Direccional R 1 16T " X | T ™
SSF 33D Direccional 2 1 1|DLICT CINIS X | WT D
2 1 1WT A E | NO BHA
SSF 34D Direccional 3 0 0[NO A X | NO BHA
3R 0 0|NO A X | NO D
SSF 35D Direccional 2 1 2|CT S X | BTER D
SSF 36D Direccional 2 0 1[N CT X 1 NO D
SSF 37D Direccional 2 1 2|BT A X | CT D
— 2 2 OJLT CIN X | ER BHA
SSF 38D Direccional 3 0 olNo A X | NO o
A 2 0 1wt G X | NO BHA
SSF39D Direccional R 0 T G X | NO o
_— 2 0 1WT S X NO BHA
SSF 40D Direccional R 0 Wt S X I NO D
SSF41D | Direccional 2 1 4{WT A X 2 RO D
2 1 1WT A X | NO BHA
SSF 42D Direccional 3 0 1/CT G X | NO BHA
3R 0 1|CT G X | NO D
. 2 1 1|WT A E | NO BHA
SSF 43D Direccional 3 1 olBT N X | R o
_ 2 0 0[NO A X | WT HR
SSF44D | Direccional R 0 1ct SiG X | WTIDL ™

Elaborado: (Quiroz, 2015)
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Tabla. 27 Calificacion IADC de las Brocas en la Seccion 12 Ypulg de los

Pozos de Rio Napo

Calificaciéon IADC

Nombre
Pozo Tipo de Pozo dela
Broca Ti To MDC Loc B oDC RP
S} 1 2|CT/DL N/S/G X | NO BHA
SACHA 1D Direccional "S" 4 1 2|BT/CT M/G 1= | WT HR
o) 0 1{wT G E | Cily TD
o 3 1 2|pLicT NIG X | WT FM
SACHA 2D Direccional
4 1 1|CwT A FEE | CTILT TD
3 2 1|CT S X | BT BHA
SACHA 3D Direccional "J" 4 0 1|WT A = | NO FM
5 0 1|WT A X | CcT 1D
i ; g 3 1 2|WT A X | BT HR
SACHA 4D Direccional 'S 2 1 2[WT A X 1 BT )
3 2 2|WT A X | cT BHA
4 1 2|WT A X | CcT BHA
SACHA 5D Direccional "J" 5 1 2|WT A E | Cil FM
6 il 1|WT A X | CT BHA
7 1 2|WT A X | CcT 1D
. . e 4 4 3|BT A X 2 LT PR
SACHA 6D Direccional 'S 5 2 2[WT A X | BT D
. . " 3 1 2|WT A X | Gl BHA
SACHA 7D Direccional "J 2 1 2[WT A E T NO D
3 2 3|WT A X | BT PR
" " 4 (0] 1{wT S X | NO BHA
SACHA 8D Direccional 5 1 1IWT A E | BT BHA
6 0 1|WT G X | NO TD
A q 3 1 3|wT A X | LT BHA
SACHA 9D Direccional 2 1 1IWT A X 1 T D
3 0 1{wT A X | NO BHA
" : - 4 0 1|WT A X | NO BHA
SACHA 10D Direccional "J 5 1 2TWT A 3 1 NO BHA
6 0 0[NO A X | NO 1D
S} 1 2|WT A X 1 BT PR
SACHA 11D Direccional "J" 4 1 0[NO A X | BT BHA
5 0 1|NO A E | WT 1D
3 0 1|WT S X | HC TQ
4 8 8|LC A F 3 [e]] BHA
SACHA 12D Direccional "J" 5 0 1{wT G F | NO TQ
6 0 2|RO GIS X | BT 1D
7 3 2|BT S X | DL TD
4 0 2|CT G X 1/8 BT BHA
SACHA 13D Direccional "S" 5 2 2|BT S X | HC PR
6 0 1|WT A X | NO 1D
i i nyn 3 1 1|CT G X | PN DMF
SACHA 14p | Direccional’y
modificado 4 1 0|BT A X | CT HP
SACHA 14D Direccional 4 0 1wt SIG X | BT D
SACHA 16D Direccional "S" 3 1 1{WT S X | BT 1D
SACHA 17D Direccional 3 0 1|WT SIG X 4 CT/DL 1D
SACHA 18D Direccional 3 0 2(WT G X | NO TD
3 0 2|CT G X 1 WT BHA
. . 4 1 1|WT A X 1 NO BHA
SACHA 19D Direccional 5 0 2T G X 4 WTPN PP
6 0 0[NO A X | NO 1D
" " - 3 0 0|NO A X | NO DTF
SACHA 20D Direccional "J 3R 1 1wt S X 1 53 D
SACHA 21D Direccional "J" 3 1 1|WT N/T/S X | Gl TD
Direccional "J" 3 1 1|BT GIS X | WT M
SACHA 22D modificado 4 1 1|WT A FI2 2 BT TD
SACHA 23D Direccional "J" 3 1 2|BT G X 2 CcT 1D

Elaborado: (Quiroz, 2015)
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Tabla. 28 Calificacion IADC de las Brocas en la Seccion 12 Ypulg de los

Pozos de Consorcio Shushufindi

Calificacién IADC

Nombre
Pozo Tipo de Pozo dela
Broca Ti To MDC Loc B oDC RP
. . 4 2 2|CT A X | NO BHA
SSF 24D Direccional 5 0 2lBT S X ] cT D)
5 1 1|CT A X 1 RO PR
SSF 25D Direccional 6 0 2|BT S X | CT WO
7 0 ofCT ) X | NO TD
3 1 1|CT A X | WT BHA
SSF 26D Direccional 4 0 3|WT S X 1/16 CT/DL PR
5 0 0|NO A X | NO TD
SSE 27D Direccional 4 1 1|WT SIN X | DL TD
. . 3 1 1|CT/BT CISIG X 1 NO BHA
SSF 28D Direccional 4 0 2leT SG X 2 DLBT )
. . 3 2 6|RO S X | BT BHA
SSF 29D Direccional 2 0 3[BT S X ] cT )
3 1 3[BT S X | PR BHA
SSF 30D Direccional 4 0 1jCcT SIG X | A1b] PR
5 0 1|JD G E | D TD
3 0 1|BT S X | NO LOG
. . 3R 2 3|BT SIG X 3 CT BHA
SEIFEAY) UEEEEE] 4 1 3[wT SIG X 2 CTPN DMF
5 0 1|CT SIG X | WT TD
3 0 2|BT SIG X 1 WT/CT FM
SSF 32D Direccional 4 4 8|RO SIG X 1 BT PR
5 0 2|DL SIG X 1 WT/BT D
3 3 2|DL/BT A X | CTWT PR
SSF 33D Direccional 4 2 3|CR/DL A X 1 BT/CT PR
) 0 1|CT S X | WT TD
SSF 34D Direccional 4 2 1|CT CIG X | BT TD
3 0 2|CT [S) X | BT PR
4 1 2|CT [S] X | BT BHA
SSF 35D Direccional 5 0 0[NO A X | NO PR
6 0 1|CT S X | BT BHA
6R 0 2|CT S X | BT TD
. . 3 7 8|RO N X 1 LT/BT PR
SSF 36D Direccional 1 1 1lcr cis X | DL D
3 2 3|DL N/S X | CcT BHA
SSF 37D Direccional 4 0 2|CT G X | NO WO
) 0 1|CT SIG X | NO TD
. . 3 2 4|WT A X 2 DL PR
SSF 38D Direccional 1 0 et SG X | NO )
. . 3 5 6|RO N/S X | BT PR
SSF 39D Direccional 2 0 1lcT SIG X | T )
SSF 40D Direccional 8 ! 8RO NS X 1 BT PR
4 1 2|BT S X | DL/WT 1D
. . 3 1 2|CT A X 1 BT BHA
SSF 41D Direccional n 0 ot G X | NO o
SSF 42D Direccional 4 1 3|BT/ICT A X | DL TD
. . 4 1 3|BT [S) X | WT BHA
SSF 43D Direccional 5 0 TIwT S X | BT in)
. . 3 0 3|CT/BT SIG X 1 DL/RO PR
SSF 44D Direccional 4 0 2loucT SIG X 0 PN )

Elaborado: (Quiroz, 2015)
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Tabla. 29 Calificacion IADC de las Brocas en la Seccion 8 Y2pulg de los

Pozos de Rio Napo

Nombre Calificacion IADC
Pozo Tipo de Pozo dela
Broca Ti To MDC Loc B oDC RP
SACHA 1D Direccional "S" 6 3 2|CR/DL A X | CTWT D
SACHA 2D Direccional 5 1 1|WT A X | CcT D
SACHA 3D Direccional "J" 6 0 1|BT G X | CT 1D
SACHA 4D Direccional "S" 5 1 1|WT A X | JD D
SACHA 5D Direccional "J" 8 1 2|WT A X | CT 1D
6 0 1|WT G X | NO CP
0 0|NO A X | NO BHA
SACHA 6D Direccional "S" 6R 0 1wt G X | NO cP
0 0|NO A X | NO BHA
6RR 1 2|WT A X | BT D
5} 0 0|NO A X | NO CP
SACHA 7D Direccional "J" 5R 1 1|ND A X | NO D
6 1 1|WT A X | NO 1D
SACHA 8D Direccional 7 1 2|WT A X | BT D
A 5} 1 2|WT A X | BT DMF
SACHA 9D Direccional 6 1 Wt A X | BT )
SACHA 10D Direccional "J" 7 1 2|WT A X | BT D
SACHA 11D | Direccional"J" 6 2 1|WT A X | LT 1D
SACHA 12D Direccional "J" 8 3 2|BT CINIS X | ER D
SACHA 13D | Direccional "S" 7 0 1|WT A X | NO 1D
SACHA 14p | Direccional'y" 8 0 1|BT s X I wr ™
modificado
SACHA 15D Direccional 5} 1 2|WT 5 X | BT 1D
SACHA 16D Direccional "S" 4 1 3|WT N/S X | CT D
SACHA 17D Direccional 4 0 1|CT SIG X | WT 1D
SACHA 18D Direccional 4 0 1|WT S X | NO 1D
SACHA 19D Direccional 7 0 1|WT G X | NO 1D
SACHA 20D Direccional "J" 4 2 1|WT S X | CT/IDL D
SACHA 21D | Direccional "J" 4 1 1|WT N/SIG X | CT. D
SACHA 22D Direccional "J" 5 0 1|WT S X | NO D
SACHA 23D Direccional "J" 4 0 1|WT G X | Cli D

Tabla. 30 Calificacion IADC de las Brocas en la Seccion 8 Y2pulg de los

Pozos de Consorcio Shushufindi

Elaborado: (Quiroz, 2015)

Nombre Calificacion IADC
Pozo Tipo de Pozo dela
Broca Ti To MDC Loc B obC RP
6 0 0[NO A X | NO CP
SSF 24D Direccional 6R 0 0[NO A X | NO BHA
7 0 1|CT G X | BT D
SSF 24D Direccional 8 0 1|CT S] X | NO D
SSF 26D Direccional 5 1 1|CT A X | NO D
SSF 27D Direccional 5 0 2|WT S X | NO TD.
SSF 28D Direccional 5 0 1|DL/CT SIG X | WT D
SSF 29D Direccional 5 0 1wt S X | NO 1D
. . 6 1 1|CT G X | WT HP
SSF 30D Direccional 7 0 1ot NS X 1 PN ™
SSF 31D Direccional 6 0 1|WT S| X | NO 1D
SSF 32D Direccional 6 0 1|WT S X | NO D
SSF 33D Direccional 6 0 1wt S X | NO D
. . 7 8 7|WT A E | FC BHA
SSF 34D Direccional 3 ) olNO A X i WT ™
SSF 35D Direccional 7 0 1|CT S X | NO 1D
SSF 36D Direccional 6 1 1|CT CIs X | WT D
SSF 37D Direccional 6 0 2|DL. G X | CT i1b)
SSF 38D Direccional 5 1 2|WT A X | BT D
SSF 39D Direccional 5 0 1wt G X | NO 1D
SSF 40D Direccional 5 0 1jCT S X | WT D
q q 5 1 1|CT A X | NO LOG
SSF 41D Direccional SR 1 1leT A X 1 BTWT )
SSF 42D Direccional 5 0 O|WT G X | NO D
SSF 43D Direccional 6 0 1/BT G X | NO 1D
SSF 44D Direccional 5 0 2|DL G X CcT D

Elaborado: (Quiroz, 2015)

Para la evaluacién se ha tomado como referencia ciertos pozos, estos pozos

fueron seleccionados de un promedio sacado de los 44 pozos tomados para
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el estudio. Este promedio se obtuvo para cada seccion, logrando saber
cuales son los pozos que estan dentro del promedio obtenido y los que no se
encuentran dentro del rango, serviran para el analisis y evaluacion de la

gestion operativa de las brocas y a su vez obtener una solucion al problema.

4.2 EVALUACION DEL ROP POR SECCION

4.2.1 SECCION 16pulg

Para la evaluacion técnica de la seccién de 16pulg se tomé los datos con
respecto a la tabla del ROP efectivo por seccion, lo cual nos pudo indicar
cual fue la eficiencia de la broca en la seccion corrida y asi poder analizar
qué tan eficiente fue el trabajo de la broca en esa corrida.

En esta seccion una vez sacado el promedio del ROP efectiva por seccion
de los 44 pozos (ANEXO. 3), se realizé una gréafica del ROP efectiva por
seccién vs los pozos como se muestra en la (Fig. 31); a su vez se sacé la
media de la cual se obtuvo que 20 pozos en esta seccion estan dentro de los
rangos establecidos y que 24 pozos estan fuera del promedio establecido de
214,14fpie/hr. Este promedio ayuddé a dividir entre los pozos que estan
dentro de los 214,14pie/hr y a su vez los que no cumplen con esté

requerimiento.

Con respecto al numero de pozos que no cumplen con el promedio obtenido;
podemos observar que a su vez hay una cantidad menor de pozos que
terminaron la seccién con un ROP bastante bueno, lo cual se observa un

rendimiento no tan bueno para los pozos en la seccion.
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Fig. 31 Grafica de Relacion entre el ROP Efectiva por Seccidn vs los Pozos - Seccion 16pulg
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Elaborado: (Quiroz, 2015)
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4.2.2 SECCION 12 Yipulg

Para la evaluacion técnica de esta seccion, de igual manera hemos tomado
los datos de la tabla del ROP efectiva por seccion para definir si el valor se
encuentra dentro del rango adecuado de operacion y a su vez definir la
manera en que la broca esta trabajando en el pozo.

En esta seccion una vez sacado el promedio del ROP efectiva por seccion
de los 44 pozos (ANEXO. 4), se realiz6 una grafica del ROP efectiva por
seccién vs los pozos como se muestra en la (Fig. 32), donde se denota una
media obteniendo como resultado que 22 pozos en esta seccidon se

encuentran dentro del rango establecido de 105,35fpie/hr.

La obtencién del ROP, definié cuantos pozos no se encuentran dentro del
rango de operacion, sin embargo segun el ROP efectiva por seccion los
pozos que no cumple con las especificacion son la mitad de los pozos

elegido para el presente estudio.
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Fig. 32 Gréfica de Relacion entre el ROP Efectiva por Seccion vs los Pozos - Seccion 12 Yapulg
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Elaborado: (Quiroz, 2015)
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4.2.3 SECCION 8 Ypulg

En esta dltima seccion se realizé el mismo procedimiento de las anteriores
secciones, de la tabla se tomoé los datos del ROP efectiva por seccion para

poder sacar el promedio y definir cuantos pozos estan fuera del rango.

Una vez sacado el promedio del ROP efectiva por seccidén de los 44 pozos
(ANEXO. 5), también se realiz6 una grafica del ROP efectiva por seccion vs
los pozos, para demostrar cuantos son los pozos que estan fuera del rango;
en la gréafica se denota una media como se muestra en la (Fig.33), la que
demostré que 14 pozos en esta seccion estan dentro del rango de
61,24pie/hr.

En relacion a las otras secciones esta seccién tiene un nimero mayor de

pozos con problemas que son 30 pozos, y que dentro del rango de

operacion efectiva existe un total de 14 pozos.
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Fig. 33 Gréfica de Relacion entre el ROP Efectiva por Seccidn vs Pozos - Seccion 8 ¥2pulg
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Elaborado: (Quiroz, 2015)
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4.3 CONSIDERACIONES TECNICAS POR LAS QUE
UNA BROCA SALE A SUPERFICIE

4.3.1 SECCION 16pulg

En la presente seccion se ha tomado datos de las (Tablas. 25 y 26), las
cuales contienen la calificacion de las brocas, para esté analisis se
determind un total de 24 pozos que no cumplen con el rango promedio del
ROP efectiva por seccion, y con la que explicaré las razones generales por

las que una broca sale a superficie.

En esta seccidn se evalu6 en base a las razones para sacar una broca del
pozo, donde solamente 1 pozo presentd problemas; porque las razones para
sacar la broca en el caso del pozo Sacha 21D, present6 fallas por dos veces

consecutivas en el BHA o ensamblaje de fondo.

Al momento de analizar los problemas por los que las brocas salen a
superficie nos damos cuentas que la mayoria de razones se dan por el
descuido del ingeniero de brocas ya que al momento de atravesar una
formacion, los parametros no se controlan antes o ni si quiera se controlan
por lo cual la broca se desgastas de una forma rapida y esto hace que salga

en ciertas ocasiones y en su mayoria sin cumplir TD.
A continuacién se presenta la (Tabla. 31), es la que indica las razones en

forma cuantitativa del porque salié la broca, y asi poder analizar de forma

puntual en base a la (fig. 35) que es lo que pudo haber sucedido.
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Tabla. 31 Numero de veces que Sali6 la Broca con Respecto a los Pozos — Seccion 16pulg

POZ0OS

BHA 1 1 1 1 1] 1] 1 1 1] 1] 1] 2| 0| 1 0] 1] 0| 0| 0| 0| 1 1) 0] 1]
TD 1] 1] 1 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
FM 0] 0] 0 0) 0) 0 0 0) 0] 0] 0) 0) 1] 0 0) 0] 0) 0) 0) 0 0 0) 0) 0]

Elaborado: (Quiroz, 2015)

Fig. 34 Gréfica del niumero de veces que sali6 la broca con respecto a los pozos — Seccion 16pulg
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Elaborado: (Quiroz, 2015)
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Por consiguiente se realiza un analisis técnico en base a las razones por las

que la broca salié, como son las siguientes:

BHA: pudo suceder que el cambio de BHA fue porque el peso requerido
sobre la broca no fue el correcto y produjo el desgaste de la misma o se
maximizo la tasa de penetracion. Segun la grafica del numero de veces que
salib la broca, muestra que 17 pozos de los 24 pozos fueron sacados por
cambio del BHA.

TD: cuando las brocas son sacadas del pozo por razones de TD es porque
ha llegado a la profundidad total o a punto de tuberia de revestimiento.
Segun la gréfica del nUmero de veces que salio la broca, se ha determinado
gue en todos los 24 pozos se han sacado las brocas por llegar al TD.

FM: Casi siempre en todos los pozos se saca una broca cuando se va a
cambiar de formacion o dependiendo si la broca ha sufrido algun dafio o
desgaste que haga que no pueda llegar a cumplir con la meta deseada.
Segun la gréfica del numero de veces que sali6 la broca, se determiné que

en un pozo la broca fue sacada a superficie por FM.

4.3.2 SECCION 12 Yupulg

En las (Tablas. 27 y 28) de la calificacion de las brocas, para este analisis se
determind que 22 pozos no cumplen con el rango promedio del ROP efectiva
por seccién. En esta seccién se evalud segun las razones de salida de una
broca, donde solamente 2 pozos son los que presentan mas problemas; las
razones para sacar la broca se repiten dos veces en el caso del pozo Sacha
12D, donde presenta dafio de la broca por la formacién que atraveso, y esto
pudo suceder por no controlar los parametros, también se dio por el sobre
torque que se le aplicé a la broca en el momento de perforar, mientras que el
segundo pozo Sacha 35D present6é problemas por fallas en dos ocasiones
en el BHA o ensamblaje de fondo y por la velocidad de perforacion, asi como
en el Sacha 12D en esté tampoco se controlo los parametros de perforacion.
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Tabla. 32 Numero de veces que Sali6 la Broca con Respecto a los Pozos — Seccion 12 Ypulg

POZOS
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Elaborado: (Quiroz. 2015)

Fig. 35 Gréfica del nimero de veces que sali6 la broca con respecto a los pozos — Seccion 12 Yapulg
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Elaborado: (Quiroz, 2015)
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A continuacion se realizara un analisis del porqué de las razones de salida

de las brocas en esta seccion.

FM: el cambio de formacion es una razon de salida de las brocas porque hay
veces que se requiere el cambio de broca, porque estd no trabaja
eficientemente en la formacion. Segun lo analizado en la (Fig. 36) se
demostré que un pozo Sacha 2D tuvo una razon de salida de la broca por
FM, mientras que los demas son por otros motivos.

TD: es una razon muy comun de la salida de una broca; esto sucede porque
esta llego a la profundidad total o para realizar el punto para tuberia de
revestimiento. Segun lo antes analizado en la (Fig. 36) se demostré que
todos los pozos han salido a superficie por esta razén pero en el pozo 12D
las brocas salieron dos veces lo que indica segun el estudio que la primera
razén de salida fue porque la formacion que estaban atravesando dafio la
broca.

HR: las horas son un factor importante en el momento de la perforacion ya
que si menos horas nos hacemos en perforar una seccién mejor sera la
eficiencia del pozo, pero una razén para sacar la broca del pozo es por las
horas, porque puede estar sucediendo algo en la broca que demore la
perforacion, de esta manera es preferible sacar la broca y reemplazarla por
otra si es necesario. En esta seccion hubo un problema con relacion a horas;
la broca del pozo Sacha 4D fue sacada por problema en las horas que
segun lo investigado se defini6 que la broca tuvo en la hilera interior un
nuevo desgaste y en la hilera exterior tuvo un desgaste de 1/8"de la altura
original del diente con todos sus dientes desgastados y rotos por esta razén
se demoro la operacion.

TQ: otro dato importante también es el torque el cual ayuda a dar un
movimiento rotatorio a un cuerpo rigido en este caso la broca, pero hay
veces que esto no sucede y se procede a sacar del pozo para inspeccionar
lo que esta sucediendo. En la figura anterior demuestra que el pozo Sacha
12D es el Unico que sus brocas se sacaron por problemas con el TQ, con la

Unica diferencia que esta se la saco dos veces por TQ.
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BHA: en esta razon de salida, las brocas de 6 pozos han salido por cambio
de ensamblaje de fondo lo cual se lo hace porque se maximizé la tasa de
penetracion y el proceso es deficiente.

PR: en este caso la velocidad de perforacion no es la 6ptima por lo cual se
ven obligados a definir qué es lo que sucede y proceder a tomar medias al
respecto. Segun la revision en la (Fig. 36), se determindé que 8 pozos se
sacaron por PR y en el pozo SSF 35D la broca se saco 2 veces por el mismo
problema.

WO: la ultima razdén de sacar la broca del pozo en esta seccion es por WO
(Rotura de la sarta de perforacién por fuga hidraulica), Este problema
sucedio en el pozo SSF 25D, dénde se pudo verificar que la broca salié con
sus cortadores rotos y cincelados en el hombro de la broca PDC con su
diametro original, lo que quiere decir que hubo probablemente problemas

cuando atraveso la formacion y no lo previnieron antes.

4.3.3 SECCION 8 ¥%pulg

En el caso de esta seccién por ser la Gltima en perforar casi siempre no tiene
muchos problemas y no se utiliza mas de una sola broca, todo depende de
que los encargados de revisar los parametros de perforacién, formacion u
otros aspectos involucrados en la perforacion sean controlados de manera

eficiente.

A continuacion se dara a conocer de forma cuantitativa las razones por las
qgue salié una broca como se muestra en la (Tabla. 33) y asi poder analizar
en base a la (Fig.37) lo que sucede en esta seccion con respecto a las

brocas.
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Tabla. 33 Numero de veces que Sali6 la Broca con Respecto a los Pozos — Seccidn 8 Y2pulg

POZOS

TD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Elaborado: (Quiroz, 2015)

Fig. 36 Gréfica del nUmero de veces que salid la broca con respecto a los pozos — Seccion 8 Y2pulg
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Elaborado: (Quiroz, 2015)
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Revisando el cuadro anterior se pudo definir que el TD en esta seccibn, es la
condicibn mas comun cuando una broca sale a superficie, esto se debe

porque llego a profundidad total y se ha terminado la perforacion.

4.4 OPTIMIZACION DE LA PERFORACION SEGUN
CIERTAS ESPECIFICACIONES

Una vez analizadas las secciones de 16pulg, 12 Yapulg y 8 %2pulg se
procedio a realizar una evaluacion general de los 44 pozos seleccionados
para el presente estudio, donde se mostraron ciertas condiciones para que la

perforacion de cada pozo sea mas eficiente.

En la (Tabla. 34) se detalla la profundidad promedio, el ROP promedio y los
dias promedio para cada seccion; en base a los dias promedio de las
secciones, se realiz6 una suma para obtener el total de dias de las 3
secciones, este valor sera el promedio ideal para todos los pozos y asi

proceder a realizar un analisis econdmico de los mismos.

Tabla. 34 Promedios de Profundidad, ROP y Dias de cada Seccién

Perforado

4849,20

4152,73 105,35 1,64

1352,64 61,24 0,92

Elaborado: (Quiroz, 2015)
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Una vez obtenido los promedios de ciertas especificaciones; se analizé en

base al total de dias por pozo con el promedio ideal obtenido, cuales son los

dias a favor o en contra que tiene cada pozo durante la perforacion mostrado
en la (Tabla. 35).

Tabla. 35 Analisis de los Dias Perforados por Pozo vs el Promedio Ideal

SACHA 1D 34,30 110,61 46,60 191,51 7,98 3,51 4,47 359.081,25
SACHA 2D 62,10 88,30 51,10 201,50 8,40 3,51 4,89 377.812,50
SACHA 3D 37,27 92,65 27,40 157,32 6,56 3,51 3,05 294.975,00
SACHA 4D 59,02 86,45 31,27 176,74 7,36 3,51 3,85 331.387,50
SACHA 5D 52,23 150,00 41,43 243,66 10,15 3,51 6,64 456.862,50
SACHAGD 61,82 82,69 35,08 179,59 7,48 3,51 3,97 336.731,25
SACHA 7D 34,92 34,92 61,10 130,94 5,46 3,51 1,95 245.512,50
SACHA 8D 27,63 106,49 26,20 160,32 6,68 3,51 3,17 300.600,00
SACHA 9D 53,21 49,62 20,98 123,81 5,16 3,51 1,65 232.143,75
SACHA 10D 33,75 91,81 48,62 174,18 7,26 3,51 3,75 326.587,50
SACHA 11D 37,60 101,17 63,05 201,82 8,41 3,51 4,90 378.412,50
SACHA 12D 27,00 166,76 58,50 252,26 10,51 3,51 7,00 472.987,50
SACHA 13D 46,78 122,81 39,28 208,87 8,70 3,51 5,19 391.631,25
SACHA 14D 32,06 71,19 35,63 138,88 5,79 3,51 2,28 260.400,00
SACHA15D 69,52 45,90 55,70 171,12 7,13 3,51 3,62 320.850,00
SACHA 16D 33,18 74,43 60,03 167,64 6,99 3,51 3,48 314.325,00
SACHA 17D 50,34 63,18 30,57 144,09 6,00 3,51 2,49 270.168,75
SACHA 18D 58,20 83,70 24,60 166,50 6,94 3,51 3,43 312.187,50
SACHA 19D 72,56 142,26 15,72 230,54 9,61 3,51 6,10 432.262,50
SACHA 20D 28,42 80,90 50,65 159,97 6,67 3,51 3,16 299.943,75
SACHA 21D 84,79 87,75 73,63 246,17 10,26 3,51 6,75 461.568,75
SACHA 22D 42,00 63,19 57,65 162,84 6,79 3,51 3,28 305.325,00
SACHA 23D 32,60 65,67 46,82 145,09 6,05 3,51 2,54 272.043,75
SSF 24D 31,00 79,91 21,50 132,41 5,52 3,51 2,01 248.268,75
SSF 25D 39,90 91,76 16,70 148,36 6,18 3,51 2,67 278.175,00
SSF 26D 50,20 83,00 26,00 159,20 6,63 3,51 3,12 298.500,00
SSF 27D 49,06 81,80 16,40 147,26 6,14 3,51 2,63 276.112,50
SSF 28D 29,30 65,92 11,41 106,63 4,44 3,51 0,93 199.931,25
SSF 29D 37,50 70,80 8,40 116,70 4,86 3,51 1,35 218.812,50
SSF 30D 22,10 63,48 19,90 105,48 4,40 3,51 0,89 197.775,00
SSF 31D 102,00 87,44 8,40 197,84 8,24 3,51 4,73 370.950,00
SSF 32D 51,20 63,66 10,48 125,34 5,22 3,51 1,71 235.012,50
SSF 33D 31,15 68,00 9,60 108,75 4,53 3,51 1,02 203.906,25
SSF 34D 43,80 67,40 41,60 152,80 6,37 3,51 2,86 286.500,00
SSF 35D 30,69 121,25 14,10 166,04 6,92 3,51 3,41 311.325,00
SSF 36D 46,54 83,49 13,96 143,99 6,00 3,51 2,49 269.981,25
SSF 37D 42,52 77,56 11,51 131,59 5,48 3,51 1,97 246.731,25
SSF 38D 39,38 82,56 11,00 132,94 5,54 3,51 2,03 249.262,50
SSF 39D 53,38 71,00 9,94 134,32 5,60 3,51 2,09 251.850,00
SSF 40D 46,67 78,10 9,50 134,27 5,59 3,51 2,08 251.756,25
SSF 41D 42,95 70,56 12,97 126,48 527 3,51 1,76 237.150,00
SSF 42D 33,80 75,40 75,40 184,60 7,69 3,51 4,18 346.125,00
SSF 43D 29,30 65,40 12,90 107,60 4,48 3,51 0,97 201.750,00
SSF 44D 35,50 67,30 12,51 115,31 4,80 3,51 1,29 216.206,25
$13.149.881,25

Elaborado: (Quiroz, 2015)
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El tiempo promedio de todos los pozos tanto de Consorcio Shushufindi como
de Rio Napo es de 3,51 dias, se analizé y se pudo demostrar que los pozos
gue no terminan la perforacion en tiempo requerido lo que provoca mayores
costos durante la perforacion como el aumento del costo diario del taladro y
esto no es ventajoso; porque en vez de reducir los costos estan aumentando
y sobre todo no es productivo para las empresas encargadas de las

operaciones y a la vez del pais.

En la anterior (Tabla. 35), se muestra que todos los pozos perforados no
estan dentro del tiempo de 3,51 dias y que algunos se exceden de esté

tiempo promedio ideal.

Para demostrar cuanto es el costo que demanda solo una perforacion de un
pozo atravesando las tres secciones (16pulg, 12 Yapulg y 8 Yzpulg), se
muestra en la siguiente (Ec. 10). El costo del taladro es de 45.000
dolares/dia, y segun el promedio ideal de 3,51 dias, entonces durante la

perforacion deberian gastar un costo total de $157.783,01 dodlares por pozo.

Costo total de la perforacion de cada pozo = (Ec. 10)
(Costo del taladro x Dias promedio) .
Costo total perforado por pozo = (45.000 * 3,51)

Costo total perforado por pozo = 157.783,01 dblares

En base a este andlisis se demostré que todos los pozos se encuentran
fuera del costo total de $157.783,01 dolares, esto se debié porque no se
cumplié con el tiempo requerido, porque evaluando los dias de cada pozo
conjuntamente con los dias promedio se obtuvo los tiempos en contra de
cada pozo, ya que realizando los calculos pertinentes mostrados en la

(Tabla. 36), se obtuvo el sobre costo de los pozos.
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Tabla. 36 Costos en perforacion sobre Invertidos en cada Pozo

SACHA 1D 201.298,24
SACHA 2D 219.862,50
SACHA 3D 137.025,00
SACHA 4D 173.437,50
SACHA 5D 298.912,50
SACHAGD 178.781,25
SACHA 7D 87.562,50
SACHA 8D 142.650,00
SACHA 9D 74.193,75
SACHA 10D 168.637,50
SACHA 11D 220.462,50
SACHA 12D 315.037,50
SACHA 13D 233.681,25
SACHA 14D 102.450,00
SACHA15D 162.900,00
SACHA 16D 156.375,00
SACHA 17D 112.218,75
SACHA 18D 154.237,50
SACHA 19D 274.312,50
SACHA 20D 141.993,75
SACHA 21D 303.618,75
SACHA 22D 147.375,00
SACHA 23D 114.093,75
SSF 24D 90.318,75
SSF 25D 120.225,00
SSF 26D 140.550,00
SSF 27D 118.162,50
SSF 28D 41.981,25
SSF 29D 60.862,50
SSF 30D 39.825,00
SSF 31D 213.000,00
SSF 32D 77.062,50
SSF 33D 45.956,25
SSF 34D 128.550,00
SSF 35D 153.375,00
SSF 36D 112.031,25
SSF 37D 88.781,25
SSF 38D 91.312,50
SSF 39D 93.900,00
SSF 40D 93.806,25
SSF 41D 79.200,00
SSF 42D 188.175,00
SSF 43D 43.800,00
SSF 44D 58.256,25

Elaborado: (Quiroz, 2015)
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Por todo lo antes mencionado se demuestra que los 44 pozos tuvieron
gastos excesivos segun el tiempo promedio ideal dando un total de sobre
inversion de: $6°200.248,24 ddlares, haciendo una relacion entre el total
gastado y el total sobre invertido (Tabla. 37), si los pozos hubieran cumplido
con el tiempo ideal, el costo total de la perforacion hubiera sido
$6'949.633,01 dolares y no $13'149.881,25 ddlares como se demostro en la
(Tabla. 35).

Tabla. 37 Costo Optimo para la Perforacion de 44 Pozos

$ 13.149.881,25 | $ 6.200.24824 | $ 6.949.633,01

Elaborado: (Quiroz, 2015)
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5.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

El andlisis de la gestidn operativa de las brocas ayuda a llevar un
mejor control operativo del plan de brocas; ya que existen variables
técnicas que ayudan analizar la eficiencia que ha tenido dicha broca
durante la perforacion, lo que es muy conveniente para poder saber,
si las brocas que han sido utilizadas en X pozo han logrado realizar
un trabajo 6ptimo y dependiendo del trabajo realizado de la broca,
tomar decisiones en nuevos pozos que se vayan a perforan.

Segun los datos tomados del BIT RECORD, y realizando un analisis
de los 44 pozos se demostré6 que todos los pozos de Sacha y
Shushufindi han terminado sus operaciones sobre el tiempo promedio
ideal de 3,51 dias, por lo que no se encontr6 ningin pozo 6ptimo y
esto representd mas dias de trabajo y mayor costo operativo.

Una broca cuando ha finalizado la perforacion de un cierto intervalo
de pies (ft) perforados, esta siempre salen con un tipo de desgaste de
acuerdo a las caracteristicas de desgaste que existen, los mayores
dafios que se presentaron en las brocas utilizadas en los 44 pozos
fueron por: WT (cortadores desgastados), por CT (cortadores

cincelados) o por NO (no tuvieron caracteristicas de desgaste).

16pulg WT-NO 33
12 1/4pulg] WT-CT 16
8 1/2pulg CT-WT 9
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e Las razones de salida de una broca segun los cédigos IADC, son
muy importantes para demostrar porque motivo salié la broca del
pozo; y a su vez saber si esta se la puede reutilizar en el mismo
pozo o para otros pozos vecinos dependiendo mucho de las
condiciones geoldgicas de los nuevos pozos a perforar. En este
caso las mayores razones de salida de las brocas fueron por: TD
(Profundidad total), BHA (Cambio de ensamblaje de fondo), PR
(Velocidad de Perforacion) y CP (Punto para sacar nacleos).

BHA 40

16pulg D 43
D 43

12 1/4pulg BHA 28
PR 17

D 45

8 1/2pulg BHA 4
CP 4

Optimizando los tiempos de perforacion se demostré que los 44 pozos
escogidos para el estudio terminaron sobre el tiempo promedio ideal
de 3,51 dias, y esto involucré un costo de 13'149.881,25 ddlares solo
de lo perforado, porque si hubiese terminado la perforacién en el
tiempo ideal, el costo 6ptimo hubiese sido 6'949.633,01 ddlares, asi
se demuestra que se obtuvo un costo excesivo invertido de
6°200.248,24 dolares.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Antes de tomar la decision de utilizar la misma broca para los mismos
o ciertos procedimiento de pozos antiguos en pozos nuevos, siempre
hay que revisar los parametros o variables de perforacion de los
pozos antiguos Optimos, porque no todos los pozos operar de la
misma manera, esto puede cambiar dependiendo de las condiciones
en las que se encuentre cada pozo o de las secciones, ya que no se
puede realizar los mismos procedimientos, pero se puede utilizar
ciertas contextos que servirAn de ayuda para realizar el objetivo
planteado.

e Para tener un mejor desempeio de las operaciones realizadas en el
pozo, que represente menor tiempo y menor costo se debe tener un
mejor control operativo de los parametros de perforacion, porque
estos son los que influyen en el desempefio correcto que va a tener la
broca en el momento de la perforacion; ya que a mayor ROP menos
horas seran empleadas en la finalizacion del mismo.

e Antes seleccionar una nueva broca se debe revisar ciertas
condiciones para tomar la decision correcta como: la litologia, las
formaciones que se vayan atravesar y los problemas que puede tener
dicho pozo; los gedlogos son los encargados de informar las
condiciones en las que se encuentra el nuevo pozo.

e Siempre calificar a la broca con los cdédigos IADC ya que estos
ayudaran al respectivo analisis de las brocas que salieron o se
desgastaron por algin motivo; por eso se recomienda revisar el BIT
RECORD de las brocas para determinar la calificacion, las variables y
los pardmetros que ha tenido cada broca durante su uso.

e Antes de planificar la perforacion de un pozo, estimar los tiempos
Optimos perforados en la perforacion real para conseguir un ahorro

significativo en los costos.
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ANEXOS

ANEXO. 1 Registro de Brocas Usadas Durante la Perforacion de un Pozo
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Fuente: (ARCH, 2013)

108



ANEXO. 2 Parametros de Perforacién de una Seccidon Atravesada
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Fuente: (ARCH, 2013)
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ANEXO. 3 Promedio de la Seccion 16pulg

— ROP ROP
Efectiva Efectiva ROP ROP
Pozo . .
SACHA 1D 24 200,65 Efectiva | Efectiva
172,81 2630
19,41 F 24D - 241,61
SACHA 2D Tiose 137,27 SS 105.31 ,6
48,74
SACHA 3D e 192,15 SSE 25D 141,80 259.80
SACHA 4D 129.31 190,82 118,00
S1.51 146,70
158,57 SSF 26D : 242,94
SACHA 5D 140,06 343,53 96,24
44,90 123,76
63,20 SSF 27D 9097 214,73
SACHAGD 142,29 257,17 J
51,68 SSF 28D 214,44 214,44
SACHA 7D z ‘;’fig 155,54 SSF 29D 140,20 140,20
SSF 30D 230,23 230,23
80,81
SACHA 8D 247,36 141,85
166,55 SSF 31D 46,60 233,84
79.42 45,39
SACHA 9D 193,68
26 ’
114 SSF 32D 131,351 506,84
58,88 75,49
SACHA 10D 215,64
156.76 SSF 33D 164,91 164,91
63,66
SACHA 11D 189,47
125,81 74,77
57.07 SSF 34D 126,70| 324,48
SACHA 12D 182,33
125,26 123,01
60,95 SSF 35D 170,80 170,80
SACHA 13D 206,46 391,85 SSF 36D 114,33 114,33
124,44
SSF 37D 130,67 130,67
SACHA 14D 37.23 149,69
1;2;3 154,57
) SSF 38D 255,02
SACHA15D N 333,69 100,45
103,45
SACHA 16D 122:‘6‘2 250,02 112,81
36,63 SSF 39D 185,77
SACHA 17D 1§2’3; 162,94 e
SACHA 18D Ts0'co 167,57
35,85 140,42
SACHA 19D dzalzz 257,02 SSF 40D 207,64
67,22
99,95
80,74 SSF 41D 124,40 124,40
SACHA 20D 267,62
186,88 22,65
L SSF 42D 212,70| 287,06
SACHA 21D 120,20 196,30 51,71
44,50
> 20,00
SACHA 22D 36,10 162,80 SSF 43D 119,32
126,70 99,32
48,80
: 197,05
SACHA 23D 205,63 SSF 44D > 302,41
156,83 105,36
Total ROP
efectiva por 9422 18
.z )
seccion-44
PO0z0os
ROP efectiva
promedio-44 | 214,14 pie/hr
pozos

Elaborado: (Quiroz, 2015)
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ANEXO. 4 Promedio de la Seccion 12 Yapulg

Pozo ROP ROP
Efectiva Efectiva
64,27
SACHA 1D 33,20 113,06
15,59
SACHA 2D 61.30! gg,58
25,28
58,99
SACHA 3D 27.43 135,35
48,93
43,13
SACHA 4D 31.75 74.88
40,20
33,57
SACHA 5D 27,60 134,00
12,249
20,39
35.84
SACHA 6D 39.03 74,87
SACHA 7D 59.95 81,70
21,75
57.51
43,19
SACHA 8D 20,19 165,21
44,32
57.28
SACHA 9D 149,75
92,47
95,20
35,14
SACHA 10D 210,55
26,05
54,16
SACHA e = 113,22
11D 47,46 ”
18,55
122,03
14,43
SACHA 12D 6,15 69,47
17.37
31,52
SACHA 29,69
TN 23,29 74,54
21,56
SACHA 102,34
> 148,
14D a5,72 8.06
SACHA
15D 50,54 50,54
SACHA
16D 59,48 59,48
SACHA
17D 66,57 66,57
SACHA
i eD 49,77 49,77
48,26
23,11
SACHA 19D 5810 120,76
21,29
SACHA 89,50
= 128,61
20D 39,11
SACHA
e 30,90 30,90
SACHA 85,80
22D 22,60 108,40
SACHA
>3D 72,33 72,33

Pozo

ROP
Efectiva

ROP
Efectiva

SSF 24D

96,01

SSF 25D

72,50

SSF 26D

111,98

SSEF 27D

44.60

SSF 28D

116,80

SSF 29D

117,80

SSF 30D

55,19

69,06

7,94

132,19

SSF 31D

10,56

55,86

28,70

35,30

130,42

SSF 32D

59,69

67,18

50,00

176,87

SSF 33D

80,86

28,90

83,77

193,53

SSF 34D

47,51

47,51

SSF 35D

43,40

31.80

97,60

SSF 36D

103,19

SSF 37D

146,25

SSF 38D

88,31

SSF 39D

97,10

SSF 40D

93,42

SSF 41D

140,99

SSF 42D

49,77

SSF 43D

112,50

SSF 44D

147,39

Total ROP
efectiva por
seccion-44

pozos

4635,33

ROP efectiva
promedio-44

pozos

105,35

pie/hr

Elaborado: (Quiroz, 2015)
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ANEXO. 5 Promedio de la Seccién 8 ¥pulg

Pozo RO'.D ROI_D ROP ROP
Efectiva | Efectiva Pozo ) .
SACHA 1D 50,56 50.56 Efectiva | Efectiva
SACHA 2D 46,91 46,91 51,23
SACHA 3D 51,75 51,75
SACHA 4D 4589] 45,89 SSF 24D 9,52| 114,64
SACHA 5D 42,75 42,75 53,89
58,40
8,57 SSF 24D 36,20 36,20
SACHA 6D 46,13| 164,81
12.00 SSF 26D 34,81 34,81
39,71 SSF 27D 39,88 39,88
58,16 SSF 28D 68,10 68,10
SACHA 7D 1,94 108,86
48,76 SSF 29D 81,00 81,00
SACHA 8D 46,68 46,68 55.80
64,29 SSF 30D ’ 82,98
SACHA 9D o235 12664 2718
SACHA 10D 33,73 33,73 SSF 31D 81,00 81,00
SACHA 11D 41,32 41,32 SSF 32D 57,13 57,73
SACHA 12D 39,13 39,13 SSF 33D 73,65 73,65
SACHA 13D 45,95 45,95 SSF 34D 8’41 66 21
SACHA 14D 61,18 61,18 57,80
SACHA 15D 38,04 38,04 SSF 35D 52,60 52,60
SACHA 16D 37,33 37,33 SSF 36D 46,42 46,42
SSF 37D 57,95 57,95
SACHA 17D 70,85 70,85 SSF 38D 70,46 70,46
SACHA 18D 59,85 59,85 SSF 39D 60'36 60’36
SACHA 19D 44,47 44,47 SSF 40D 65,47 65,47
SACHA 20D 4557 4557 SSF 41D 68,75 127,12
58,37
SACHA 21D 32,00 32,00
SSF 42D 49,77 4977
SACHA 22D 38,54 38,54 SSF 43D 49,61 49,61
SACHA 23D 47,59 47,59 SSF 44D 58,35 58,35
Total ROP
efectf\fa por 2694.71
seccion-44
pozos
ROP efectiva
promedio-44 61,24 pie/hr
pozos

Elaborado: (Quiroz, 2015)
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