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“EVALUACION DEL PROCEDIMIENTO DE PERFORACION EN
UN POZO DIRECCIONAL TIPO “S” DE DESARROLLO EN EL
CAMPO SACHA-ORIENTE ECUATORIANO”

Autor: Cristopher Nahin Castro Alcivar
Tutor: Ing, Israel Isidro Yagual Pita, MgS.

RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo, realizar una evaluacion mediante
los procesos de perforacion de un pozo direccién tipo “S” de desarrollo por secciones
mediante las practicas de perforacion en el campo Sasha del oriente ecuatoriano. En la
seccion 16” Durante el trabajo de perforacion se adiciond Bicarbonato de sodio para
control del ioncalcio, SAPP como dispersante, Soda Ash para combatir contaminacion
por Anhidrita, New Drill como encapsulador de arcillas, Desco CF como dispersante para
mantener la viscosidad del fluido, Terrarate como surfactante para evitar el embolamiento
de la broca y como mejorador de ROP, adicion6 Pac R y Pac LV para control del filtrado
a partir de los 3991 pies, Chemtrol X como agente dispersante y como controlador de
filtrado y All Temp como dispersante. Se recomienda el uso de 380 gpm para la
perforacion del intervalo de 8 %2 e incrementar el mismo a 420 gpm una vez dentro de la
formacion Hollin. Se recomienda de nuevo esta practica en caso de necesitar reparaciones

del equipo en las que se requiera circular en un solo punto.

PALABRAS CLAVE: (Procedimiento de peroracion, pozo tipo S)
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“EVALUACION DEL PROCEDIMIENTO DE PERFORACION EN
UN POZO DIRECCIONAL TIPO “S” DE DESARROLLO EN EL
CAMPO SACHA-ORIENTE ECUATORIANO”

Autor: Cristopher Nahin Castro Alcivar
Tutor: Ing, Israel Isidro Yagual PitaMg.

ABSTRACT

The objective of this titration work is to carry out an evaluation through the drilling
processes of a type “S” direction well developed by sections through drilling practices in
the Sasha field in eastern Ecuador. In the 16 section, during the drilling work, sodium
bicarbonate was added to control calcium ion, SAPP as a dispersant, Soda Ash to combat
Anhydrite contamination, New Drill as a clay encapsulator, and Desco CF as a dispersant
to maintain the viscosity of the fluid. , Terrarate as a surfactant to prevent bit clogging
and as an ROP improver, added Pac R and Pac LV to control filtration from 3991 feet,
Chemtrol X as a dispersing agent and as a filter controller and All Temp as a dispersant.
It is recommended to use 380 gpm for drilling the 8 /2" interval and increase it to 420
gpm once inside the Hollin formation. This practice is again recommended in the event

of needing equipment repairs that require driving at a single point.

KEYWORDS: (Peroration procedure, type S well)
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La problematica de este trabajo es incentivar a realizar una evaluacion de las précticas
de perforacion considerando los problemas operacionales que pueden ocurrir dentro del
proyecto, como por ejemplo dentro del pozo encontramos diferentes secciones en las
cuales se encontramos: problemas de cementacion, tiempos no productivos por motivos
de falla en el wash pipe, BHA atascado. Teniendo en cuenta las diferentes causas que

provocan dichos problemas.

Este trabajo de investigacion se centrara en la evaluacion de la informacion disponible
sobre las operaciones de perforacion de un pozo tipo S de desarrollo que se realicen dentro
del campo, asi como de los parametros y variables tomados para cada seccidén del pozo

petrolero en ese campo, con el fin de mejorar dichas practicas.

1.2. JUSTIFICACION

Para este trabajo de caracter bibliografico y analitico, se hara una investigacion sobre las

[IP%2]
S

practicas de perforacion de pozos direccionales tipo de desarrollo con el fin de tener
en cuenta las ventajas y desventajas que podriamos obtener dentro del trabajo. De esta
manera se examinara el disefio de este pozo y los diferentes aspectos que se establecen
dentro de dichas practicas teniendo en consideracion las recomendaciones para poder

evitar retrasos y perdidas de recursos invertidos.
1.3. ANTECEDENTES

Briones J y Lucin J en el afio 2022 de fluido de perforacion utilizado y la presion
diferencial. Esto puede resultar en retrasos y costos adicionales en la perforacion de los
pozos petroleros en esa zona.

La trayectoria y errores en el funcionamiento, son algunos de los problemas que pueden

15



afectar la situacion. Cuando la maquina se detiene por problemas y eso hace que se tarde

mas en hacer el trabajo, se le llama "tiempo no productivo"(Briones y Lucin, 2022).

En el afio 2010 Alcoser Jairo, Cevallos Paul, Rodriguez Marlon y Malavé Kleber en su
trabajo de investigacion dicen: se van a explicar las cosas a tener en cuenta antes de
perforar un pozo en direccion especifica. Se utilizard informacién de un campo de
petroleo llamado ESPOL. El objetivo es explicar las cosas que hay que hacer para hacer

un agujero en el suelo y poner casings después (Alcoser et al., 2010).

Pichina R y Vera M en si tesis de grado destacron que: Al dividir la perforacion del pozo
en secciones y establecer tiempos estimados para cada una, se podra saber mejor cuanto
tiempo tomara perforar cada parte. De esta forma, se podran comparar con los tiempos
reales de perforacion para ver si se estan cumpliendo los plazos previstos. Esto ayudara a
ver si hay errores y hacer cambios en el programa en el futuro para que funcione mejor.
Un pozo direccional es un pozo que no se perfora en linea recta hacia abajo, sino que
sigue una direccion diferente. El camino puede ir recto, en curvas, o de ambas formas a

la vez. (Vera & Pichina, 2024)

1.4. HIPOTESIS DEL TRABAJO

Se prevé reducir tiempos no operacionales y gastos en cada uno de los trabajos que
conlleva la perforacion, asi como los procesos de cementacion y asi mismo de prevenir

los problemas de operacion.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo general.

e Realizar una evaluacion mediante los procesos de perforacion de un pozo
direccion tipo “S” de desarrollo por secciones mediante las précticas de

perforacion en el campo Sasha del oriente ecuatoriano.

16



1.5.2. Objetivos especificos

e Analizar los tiempos productivos vs los no productivos.
o Disefiar un esquema mecanico del pozo.
e Evaluar los fluidos de perforacion a utilizarse.

o Establecer el proceso de cementacion el pozo.

1.6. ALCANCE

El alcance de este trabajo sera la realizacion de una evaluacion de las operaciones de
perforacion en pozos direccionales tipo “s” de desarrollo antes mencionado ubicado en
el campo sacha en la provincia de orellana. Con el fin de obtener resultados beneficiosos
al momento de realizar las futuras perforaciones dentro del mismo campo o en campos

cercanos, asi como también de obtener resultados positivos en la parte econdmica.

1.7. VARIABLES

1.7.1. Variable dependiente.

e Caracteristicas de los fluidos de perforacion

e Concentracion de la cementacion

1.7.2. Variable independiente.

e Procesos operacionales.
1.8. DESCRIPCION DEL CAMPO SACHA

1.8.1. Ubicacion del campo.

El campo Sacha est4d en Ecuador, en la provincia de Orellana. Estd cerca de un
lugar llamado "La Joya de los Sachas", a unos 50 km al sur de Lago Agrio. Es bastante
grande, con una extension de alrededor de 100 km?2.La zona total tiene alrededor de 300

km2, incluyendo el campo MDC. La parte desarrollada se refiere a la extension del
17



yacimiento de Hollin. Es parte de las actividades de PETROECUADOR vy es el segundo
lugar en produccion en el Distrito Amazonico. También es el segundo campo mas grande.
Acaban de empezar a gestionar la empresa Rio Napo juntos con el gobierno (Romero &

Goémez, 2010).

Figura. - 1. Mapa de ubicaciéon del campo Sacha - (Gutiérrez. Lenin, 2013).

1.8.2. Geologia del campo.

Geologicamente estd ubicado en la parte central y en el eje de la subcuenca del
Napo, formando parte del tren de estructuras orientadas en sentido Norte-Sur. El campo

Sacha esta limitado por:

* Al Norte, las estructuras Palo Rojo, Eno, Ron y Vista
* Al Sur, los campos Culebra y Yulebra
* Al Este, los campos Shushufindi-Aguarico, Limoncocha, Pacay y MDC;

* Al Oeste, por los campos Pucuna, Paraiso y Huachito.

18



1.8.3. Estructura del campo sacha.

El campo tiene una forma como una montafia baja con una inclinacioén hacia un
lado. Tiene un sistema de grietas que van de norte a sur, cortando una parte del lado oeste.
El eje principal va de noreste a suroeste. También tiene errores secundarios que se
compensan debido a la presion, estos errores van de Sureste a Noroeste y hacen que los

depositos de petroleo se dividan en diferentes partes.

Las grietas que van de norte a sur que se formaron en la base de la tierra podrian
haber sido grietas normales antiguas que luego se invirtieron durante la época del
Cretacico Superior en un ambiente marino. Esta grieta va desde lo mas profundo de la
tierra hasta llegar a una capa de roca caliza. En el centro del area afectada, la grieta tiene
una altura de entre 80 y 100 pies, pero va disminuyendo hacia el norte, siendo menos de
50 pies. Al sur, se transforma en una zona mas fresca. Las medidas de la estructura son 4
Km de ancho al norte y 7 Km en el Centro y Sur, con una longitud de aproximadamente

33 Km (Ep Petroecuador, 2023)

La estructura Sacha se creo al principio de la formacion de las capas de la tierra,
hace mucho tiempo. Hacia el Este, la inclinacion del terreno se hace menos pronunciada.
La zona donde se derrama el petroleo en el yacimiento "U" esta en el borde Noreste del
campo MDC, cerca del pozo Paka-Norte 1. Este es el tinico pozo del campo donde se ha
visto que el agua y el petréleo se juntan en ese yacimiento. En direccion al Noreste, hay
un lugar donde se ha derramado algo, que se encuentra 40 pies mas arriba que los campos
Sacha y Drago Vista. Este limite separa el campo de nivel del Hollin, pero no afecta al
yacimiento “U”, cuyo limite en esa direccion es marcado por los relieves volcanicos de

la estructura Vista (Rivadeneira y Baby, 1998).
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Figura. - 2. Mapa estructural campo Sacha - (Baby et al., 2004)
1.8.4. Estratigrafia del campo Sacha.

Todo el petroleo que se ha encontrado hasta ahora en la Cuenca Oriente viene de
unas capas de roca del periodo Cretacico. Estas capas, llamadas reservorios "U" y "T",
son similares a las que se encuentran en otras cuencas alrededor del mundo, como las de

las montafas rocallosas de Estados Unidos.

La produccion de hidrocarburos en la Cuenca Oriente del Ecuador, en general,
esta asociada a depositos del Cretacico Inferior a Medio: las formaciones Hollin y Napo
(areniscas “T”, “U” y M-2); y, depositos del Cretacico Superior: las areniscas Basal Tena

y M-1.

El campo Sacha en Ecuador se ha estudiado a fondo para entender como se
formaron las capas de tierra en la region. Esto nos ha dado informacion sobre la historia
geologica, el tipo de rocas, el ambiente en que se depositaron y otras caracteristicas
importantes. Este conocimiento nos ayuda a comprender mejor la geologia de la zonay a

saber qué recursos naturales se pueden encontrar en ella (Cisneros y Pablo, 2006).
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Figura. - 3. Columna estratigrafica de la cuenca oriente - (Baby et al., 2004)

1.8.5. Caracteristicas del campo.

Los yacimientos del Campo Sacha corresponden a tres formaciones claramente

identificadas que son (Quifionez, 2023)

o La Formacion Tena con una sola arena productora: Basal Tena.

e La Formacién Napo que se divide en dos arenas productoras: Napo “T” y Napo
CSU”

o La Formacion Hollin que se divide en dos areniscas productoras: Hollin Principal

y Hollin Superior.
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En la tabla 1.1 se detalla los parametros referentes promedio, como: DATUM,

espesor neto promedio, porosidad (%), saturacion de agua inicial, permeabilidad y

salinidad, para las arenas productoras del campo Sacha (Salazar et al., 2023).

Tabla 1. Parametros referentes promedio del pozo (Petroecuador,2023)

RESERVORIO
PARAMETRO BT sy T Hs Hi
DATUM (pies) -7800 -8530 -8765 -8975 -8975
Espesor ?;‘t;. ;]mmedio <4 31 21 12 60

Porosidad (%) 18.0 16.7 14.5 14.2 17.1
Saturiiﬁ:i;f;rr ;z}agua 25 20-25 15-20 30 -40 30 - 40
Permeabilidad (mD) 600 425 240 130 350
Salinidad (ppm CI- ) 26000 | 25000-45000 30000 3400-11000 | 1000-1500
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. GENERALIDADES DE UN POZO PETROLERO

2.1.1. Pozo petrolero.

Un pozo de petroleo es un trabajo de ingenieria para encontrar petréleo debajo de
la tierra. Se hace perforando el suelo a diferentes profundidades con tuberias para
protegerlo. Los pozos de petrdleo se clasifican segiin para qué se van a usar, coOmo se van
a perforar, a donde van a ir y donde estan ubicados. Esto ayuda a los ingenieros a saber
coémo deben trabajar en cada uno de ellos. Cuando encuentras un pozo que cumple con lo
que buscas, es importante hacer una investigacion detallada para saber como esta

formado, qué contiene y como se debe usar (Hocal Pipe, 2020)
2.2. PERFORACION DIRECCIONAL

La perforacion direccional es un método para instalar tuberias y cables bajo tierra sin
tener que excavar la superficie. También se le conoce como perforacion direccional
horizontal o HDD. Se suele usar en lugares donde no se puede cavar, como debajo de
carreteras o edificios, para evitar problemas.

Para hacer un agujero en una direccion especifica, primero se hace un agujero pequefio.
Este agujero se hace mas grande para poder colocar debajo de la tierra el servicio publico
que queremos. Después de hacer el agujero pequefio mas grande, movemos la maquina

de perforacion hacia donde queremos llegar (Safety Culture, 2024).
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2.2.1. Tipos de perforacion direccional.

Cuando se habla de perforacion direccional, comiinmente se asume que se esta
refiriendo a la perforacion horizontal de pozos, que es un método de desviacion del pozo
hasta que estd en, o cerca de un angulo de 90 ° desde la vertical para perforar hacia los
lados y a lo largo una capa especifica de roca. Hay algunos otros métodos de perforacion

direccional que se analizaran a continuacion (Lema, 2018):

a) Perforacion horizontal. Al principio, un pozo va hacia abajo y luego se extiende
horizontalmente a una gran profundidad. Esto hace que el pozo y el depdsito estén
mas conectados para producir mas. También te permite llegar a los depdsitos que

son muy delgados para perforarlos de arriba hacia abajo.

b) Perforacion multilateral. Un solo agujero hace que salga un montén de ramas
que ayudan a sacar mas cosas de ese mismo agujero. Con esta técnica de
perforacion se puede tener mas contacto con el pozo y asi obtener produccion de
varias ramas al mismo tiempo. Estos pueden estar rectos, curvados un poco hacia
un lado, o dar vueltas para hacer un hoyo en forma de J. La perforacion
multilateral es cuando se hacen ramificaciones en la tuberia de un pozo de petrdleo
0 gas para extraer mas recursos. Esto se puede hacer en pozos nuevos o ya
existentes y suele incluir dos ramales laterales. Al usar este método de perforacion,
se ahorra dinero y se trabaja mas rapido al poder extraer recursos de varios lugares

sin tener que mover la sonda.

¢) Perforacion de pozos de alcance extendido (ERD). En los afios 80, Mobil Oil
Company invent6 un término nuevo llamado alcance horizontal para describir la
perforacion de pozos que se inclinan en lugar de ir rectos. Este alcance horizontal
es el doble o0 mas de la profundidad real del pozo, y se usa para pozos que van en
direccion diagonal. Perforar un pozo de alcance extendido (ERD) es dificil y
requiere planificar cuidadosamente como construirlo para dirigirlo en la direccion
correcta. Desde que se creo el término, la definicion de perforacion de alcance
extendido se ha ampliado. Ahora se incluyen pozos profundos con una relacion
entre la distancia horizontal y la profundidad menor a dos. La base de datos de
pozos de la industria de perforacion categoriza los pozos en diferentes tipos segiin
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su complejidad: cortos, intermedios, extendidos y ultra-extendidos. La dificultad
para construir un pozo depende de cosas como la profundidad del agua, la potencia
de las herramientas que se usan, las caracteristicas geologicas y la TVD. Un pozo
largo es aquel que tiene mas de 7,620 metros de profundidad. También, si se
cumplen ciertas condiciones, cavar un pozo en el mar o a través de capas de sal
puede ser considerado como ERD, incluso si solo se extiende horizontalmente el

doble de su profundidad vertical.

d) Perforacion con Coiled Tubing (CTD). La tuberia flexible es un tipo de tubo
largo y delgado hecho de metal que viene enrollado en un carrete grande. Se puede
usar para hacer agujeros mas profundos en la tierra después de que ya se perford
uno antes. Perforar en otra direccion o arreglar el pozo para que vuelva a funcionar
bien puede ser un desafio, especialmente cuando se usa un tubo flexible pequefio.

Sin embargo, se puede hacer de manera rapida y econémica.

e) ThroughTubing Rotary Drilling. Hacer un camino mas corto para el agua desde
un pozo ya hecho es algo que cuesta mucho dinero. Esto se puede hacer cuando
un pozo ya esta hecho y en uso, pero se necesitan llegar a otras zonas del deposito
para producir mas. Este método es muy bueno para mejorar yacimientos antiguos
que ya fueron perforados antes. Consiste en perforar orificios horizontales en
lugar de verticales, lo que ayuda a aprovechar mejor el yacimiento. Se hace un
agujero en el tubo que protege el pozo y se coloca una barra de acero en su lugar
para empujar la herramienta de perforacion hacia los lados del pozo. Esta técnica
se utiliza para investigar las capas de roca que estan debajo de donde queremos
llegar. Se hace antes de desmontar la plataforma y usar el mismo agujero para

llegar a nuestro objetivo principal.

2.2.2. Técnicas de la perforacion direccional.

El objetivo principal de la perforacion direccional es guiar la herramienta de
perforacion hacia la direccion deseada. El avance en la tecnologia de perforacion
direccional se logra gracias a los motores de fondo y dispositivos de medicion precisos.
Son fundamentales para este proceso. Durante mucho tiempo, la forma mas comun de
perforar un pozo ha sido usando un método llamado Rotary + Sliding. Esto significa que
se utiliza una seccidén doblada cerca de la broca de perforacion en un motor especial en el
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fondo del pozo para controlar la direccion de la perforacion. La parte doblada de la
barrena hace que gire en una direccion distinta a la del agujero cuando la herramienta de
perforacion no esta girando. Al bombear lodo a través del motor en el fondo, la barrena
gira mientras que el resto de la tuberia de perforacion se mantiene quieta, lo que ayuda a
que la barrena perfore en la direccion correcta. Para mantener la direccion del pozo, se
puede girar toda la herramienta de perforacion, incluida la parte doblada. Asi, la barrena
no va en linea recta, sino que cubre un area y sigue la direccion del pozo. Las herramientas
rotativas direccionales ayudan a dirigir la perforacion mientras gira, permitiendo hacerlo

mas rapido y perforando pozos de manera mas eficiente (Herrera Herbert, 2020)

2.2.3. Aplicaciones de perforacion direccional.

La perforacion direccional puede ser aplicada segun el requerimiento, aplicacion,
situacion o problema en el que se encuentre la compaiia operadora y requiera del servicio

de perforacion direccional en casos como (Vilca, 2019):

e Pozos multiples desde una estructura offshore.
e Pozos de Alivio.

e Control de pozos verticales.

e Mejoramiento de la produccion (re-entry)

e Sidetrack

e Localizaciones inaccesibles

e Perforacion de Domos de sal

e Perforacion Bajo Balance

e Linea de costa (Rango extendido)

e Pozos Multilaterales (Multiples arenas desde un mismo pozo)

2.3. POZO TIPO “S”

Un tipo de pozo que facilita la llegada a la ubicacion del pozo y aumenta su eficiencia.
Comienza con una seccion vertical cerca de la superficie, luego se construye con un
angulo inclinado, seguido de una seccidn curva y finalmente una seccion vertical para

llegar al yacimiento (Briones y Lucin, 2022).
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2.4. FLUIDOS DE PERFORACION

Un fluido es cualquier liquido, gas o mezcla de ellos que se usa para perforar pozos en la
tierra. Puede contener sé6lidos suspendidos, liquidos y gases mezclados juntos. Se llama
"lodo de perforacién" en general, pero algunos lo llaman "fluido de perforacion" para
referirse a los lodos mas especializados y claros. Han intentado categorizar los liquidos
que se utilizan para perforar de diferentes maneras, pero a veces solo confunden mas en
lugar de aclarar las cosas. Se puede clasificar el lodo en tres categorias segun lo que lo
hace funcionar mejor: a base de agua, sin agua y gaseoso. Cada tipo tiene diferentes tipos

mas especificos que comparten muchas cosas en comun (Schlumberger, n.d.).

2.4.1. Tipos de fluidos de perforacion.

Existen tres tipos principales de Fluido de Perforacion (Drilling Fluid / Mud),

segun la formulacion del fluido base (Goémez, 2020):

a) Liquidos (A base de Agua o de Aceite). Los lodos base agua se dividen en varios
tipos: lodos no dispersos, dispersos, con cal o calcio, con polimeros, bajos en

solidos y salinos. Hay diferentes tipos de lodos base aceite que se usan en ciertas
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actividades industriales. Algunos de los principales son: base diesel, emulsion

inversa, base aceite puro (100% aceite) y sintéticos.

b) Aireados (Mezcla Gas-Liquido). Utilizado para hacer agujeros en rocas que se

pueden romper facilmente, usando la técnica de perforacion con menos presion

(UnderBalance Technique).
Aire / Gas. Se usa para abrir agujeros en rocas duras y secas o para detener fugas

de liquido durante la perforacion. Casi nunca se usa en el mar, salvo en pozos

pequefios o cuando se perfora con un tipo especifico de tuberia.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Tipo de investigacion.

En este trabajo vamos a investigar como se hace la perforacion de un pozo en el campo

sacha del oriente ecuatoriano, usando informacion de libros y anlisis detallado.

El proyecto se va a realizar en los pozos del Campo Sacha de la Cuenca Oriente utilizando
la informacién de los informes diarios de perforacion de cada pozo. Esto significa que la

empresa mantendra privada la informacion técnica y los datos que maneja.

La investigacion bibliografica es cuando se busca informacion en libros, revistas u otras
fuentes ya existentes para resolver problemas. Se hace reuniendo datos de diferentes

lugares y dando una vision general de un tema (Bernardo y Calderero, 2000).

Es un tipo de estudio en el que hay que pensar muy bien y analizar la informacion
importante para el proyecto. Descubre como una cosa afecta a otra o como dos o mas
cosas estan relacionadas entre si. El andlisis busca descubrir por qué y como ha cambiado

el déficit comercial en cierto tiempo (Ortega, 2020)
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3.1.2.

Recopilacion de la informacion.

Se realiza mediante la revision de informacion de libros, articulos cientificos y

paginas web, lo que nos permite obtener una mayor informacion que es necesaria para la

investigacion.

@)

b)

3.2

Poblacion y muestra. Para el estudio propuesto la poblacion elegida son los pozos
petroleros que han sido perforados dentro del campo Sacha, y como muestra se
tomo un pozo de trayectoria direccion de tipo “S”.

Técnicas de recoleccion de datos. Procesamiento de datos, busqueda de
informacion en libros, estudio de diferentes caracteristicas y comparacion de
parametros quimicos, fisicos y relacionados con la composicion de la tierra y el

fluido de perforacion mediante tablas comparativas.

DISENO MECANICO DEL POZO

El Perfil direccional del Pozo Sacha 261D fue planeado de acuerdo a los requerimientos

del cliente; con un maximo desplazamiento vertical de 1594.0ft, atravesando la arenisca

productora Hollin Inferior. El pozo esta disefiado como un pozo tipo “S”, a perforarse en

tres secciones direccionales, previa colocacion del tubo conductor de 20 a 300ft MD.

@)

b)

)

Seccion 16”. Se perforard verticalmente hasta 500ft MD donde se realizara el
K.O.P., con una severidad de 1.80°/100ft, a 167.68° de azimut, se construira hasta
alcanzar 25.58° de inclinacion a 1921ft MD; luego se perforara tangencialmente
hasta 38901t en donde se iniciard la verticalizacion del pozo hasta llegar a punto
de revestidor a 5864ft MD con una severidad de 1.30°/100ft sin ningun cambio
en la direccion del pozo, el casing de 13-3/8” se bajara a 5864ft.

Seccion 12 %”. Se continuard perforando verticalmente hasta alcanzar el punto de
casing de 9-5/8” a 9004ft MD.

Seccion 8 ;”. Se continuard perforando verticalmente, atravesando el reservorio

principal Arenisca Hollin Inferior, hasta el TD programado a 10404ft MD.

Realizar el KOP a 500ft MD, perforar secciéon de construccion de angulo hasta 25.5

grados de inclinacion en 167.7 grados de direccion con un D.L.S. de 1.8 grados/100" hasta
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1921' en donde se iniciara la tangente hasta 3890' en donde se iniciara la verticalizacion
del pozo con un D.L.S. de 1.3 grados/100'. AL cumplir 40 hrs de circulacion se sacara el

BHA para cambiar los jets de la broca y aumentar el TFA.

Secslon Vertical Revestimisnts Topes geclogicos Densidad del Lodc
SACHA M D Formacldn Linlogka
S I A 0 Py W [ i )= ZELIHE] | Tle=
= =]
& Cuabemario X X |
l T x ® o a
X | ® aa il
ﬁ x X x =
x x x 8
x = ® I —
X | ® d
X ® 4
X | ®
X | ®
X x
x 1
X | ®
X | ®
X | ® a1
X ®
X x
b ® =
8 g . .-
X ®
x
x
x
x
n
x
x
* g
x X il
x x =
1 4 L o)
| x -
] X i
K X o
x X
x x = L]
g g o - g
] X
] X
] X
] X
X x
n
x 10
] X
x
X ®
X ® ®
X x
x 1
Crteguaza 5748 q w
. ® . X
g L E x - - I e
g 1 X ® a
x 1
x u o
x
x
x
x
x
|
1 &
* 3
x 1 ]
x 1 -
x 1
X X ®
X
g % ] P BB
b X X 5]
4 p ¢
X p ¢
X X ®
X X ®
a % x ®
HAPD 0% X Ly L :'i IE
- X x E
x = =] 102
) E L8 9.402 . 1
Cailza M-1 ¥ ¥ | x
x| x e
Callza M-2 9.8a3 X Ly
- o2
Base Callza M-2 8.864 ® ®
Caiza A 9.720 ¥ | x |
AmnizcaFEun 9800 | x | x | x “I: r
Arenksca "I” inf. 9.824 x X e &
g g E B. Arenisca~Ut | 9.888 | x ¥ g - -4
Calza B 5.564 x x
Arenizca "T" Sup. 8.580 x ® x
L Amenisca "T" Inf. 047 | x X k\ L
Base Tinf. 32| x x -
Hoiln Superior 10z | x X |
E Huoillin inferor 0zs0 | x K
X u w . . -
g i — jpess | w . ) [ B o 12

Figura. - 5. Diseio mecanico del pozo - Seccion vertical, (Fuente: Petroecuador,2023)
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3.3.

3.3.1

FLUIDOS DE PERFORACION

Seccion 20” y 16”.

Iniciar perforacion con fluido disperso con una concentraciéon maxima de Mil-Gel
de 10 Ipb, para evitar taponamientos de la linea de flujo.

Mantener la viscosidad de embudo menor a 30 sec/srq, evitando los aumentos de
presion.

Previo a la corrida del revestido de 20 plg, dejar en hoyo abierto 120 bls de pildora
viscosa con 15 Ipb de Milgel.

Sugiere perforar la seccion 16 pulg minimo con 400 GPM y maximo con 850
GPM, hasta pasar la seccion de posibles pérdidas [ 1200 pies].

Bombear pildoras de limpieza periddicamente y asi evitar empaquetamientos en
el anular.

Descargar el bolsillo para evitar taponamientos del flow line.

Al iniciar la seccion de 16 pulg, realizar pre-tratamiento con SAPP o Soda Ash
para control de arcilla gumbo.

Iniciar perforacion con una sola bomba para evitar fracturar la formacion durante
los primeros 100 pies.

Disponer en localizacion de mallas 250 mesh para ser utilizados en las zarandas
del Desander y Desilter respectivamente.

Previa a la corrida del revestidor de 13 3/8 pulg ajustar la densidad del fluido hasta
10.7 ppg y evitar posibles problemas en la bajada del revestidor.

Dejar en hoyo abierto 150 bls de pildora visco-pesada con Lubricante para
mantener estabilidad de la formacion Orteguaza.

Se recomienda como buena practica operativa durante la corrida de Revestidor,
Circular y trabajar al menor apoyo o pérdida de peso en el gancho.

Mantener Centrifugas trabajando en modo Dewatering al sistema de manera
continua durante toda la seccion de 167, para evitar incorporacion de solidos.
Una vez iniciada la perforacion con motor direccional y después de asegurar que
no existe perdidas en zona superficial de pozo, diluir el sistema inicial

agua/bentonita con un 70% de agua premezclada con SAPP.
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3.3.2. Seccion 12 %4,

e Desplazar sistema de lodo Gel-Polymer por lodo completamente nuevo de 9.5 Ipg
tipo PERFLEX, durante el desplazamiento del cemento del revestidor de 13 3/8”.

o Considerar que cada vez que se hace un cambio al BHA direccional,
principalmente en el diametro de los estabilizadores, habrda puntos de apoyo
cuando se corra en el hueco por tener una configuracion ya predeterminada con el
anterior BHA.

e Bombear pildoras dispersas con material de limpieza de broca (Carbonato de
Calcio o Pronto Plug) mas Surfactante para prevenir posible embolamientos
siempre que las condiciones hidraulicas de la broca no sean las adecuadas por
problemas de presion. Bombear estas pildoras antes de los viajes y previo reinicio
de perforacion para intentar limpiar la broca.

e Perforar la seccion 12 %4 con una densidad maxima de 10.3 Ipg. Al llegar a punto
de Revestidor, incrementar la densidad hasta 10.5 - 10.6 Ipg para realizar el viaje
de calibracion.

e Mantener concentracion de New Drill Liquido hasta el final del intervalo para
incrementar lubricidad del fluido y prevenir la incorporacién de solidos
indeseables en el sistema.

e Optimizar los parametros de hidraulicas para evitar excesivos incrementos de
presion que haga necesario sacrificar el galonaje de trabajo y por ende la fuerza
hidraulica en la broca, induciendo de esta manera posible embolamiento tanto de
la broca como del BHA.

e Mantener adicion constante de agua en el sistema debido a las altas temperaturas
registradas, lo que hace que se tenga una elevada tasa de evaporacion y con ello
la deshidratacion del fluido es mayor.

e Se sugiere empezar la seccion con juego de mallas 330 o 255 mesh para evitar la
incorporacion de solidos al sistema (215:100 API; 255: 120 API; 330: 200API).

e CHEMTROL X es recomendado para mantener estabilidad en la reologia y
filtrado del fluido cuando las altas temperaturas son un problema.

e Ajustar la concentracion hasta 1.5% de Mil Lube para mejorar las condiciones de

perforacion por reduccion del torque.
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3.3.3. Seccion 8 5”.

e Se debe mantener el set de mallas en las zarandas con que se perford la fase
anterior y una vez perforado el cemento, cambiar las mallas a 180 o 140 mesh,
aunque puede vestirse las zarandas con mallas frontales 215 mesh y el resto puede
ser 180 mesh, con esto se asegura retener la mayor cantidad posible de Carbonato
del sistema.

e Es necesario permitir la suficiente circulacion del lodo antes de realizar un viaje
para asegurar la limpieza del hueco.

e Evitar el bombeo de pildoras dispersas en esta seccion, ya que lavarian las zonas
de interés creando un mayor didmetro en estos intervalos por causar flujo
turbulento en el espacio anular. Solo se realizara esta operacion cuando de acuerdo
a las corridas de limpieza en el hueco indiquen la formacion de Bed height (cama
de ripios) en el hueco, resultados arrojados mediante las simulaciones del
programa Advantage Engineering.

e Cualquier movimiento de lodo en los tanques debe ser notificado al Ing. de Baker
para evitar posibles alteraciones en las propiedades y volumetria del fluido que
afecte la perforacion del pozo.

e De acuerdo a la experiencia del campo Sacha, se perforara este intervalo con una
densidad maxima de 10.3 Ipg, la cual se ajustara hasta 10.4 Ipg para realizar los
viajes de limpieza, corrida de registros y corrida de Liner de 7 pulg.

e En esta seccion mantener puenteo con CaCO3 A100/Hi-Mix durante la
perforacion de las arenas para minimizar las perdidas hacia la formacion “see
pages” y pega diferencial.

e Perforar con galonaje de maximo 450 gpm para prevenir posibles lavados del
hueco, es por ello que se debe mantener una reologia adecuada considerando que
esta se ve disminuida por las altas temperaturas de fondo.

e Dado que en el fluido PERFLEX se necesita un alto pH para desarrollar la
solubilidad del complejo de aluminio se recomienda ajustar la concentracion de
Xanplex D en 1.5 Ipb para optimizar las lecturas reologicas en el fluido de
perforacion.

e Para verificar zarandas limpias antes de realizar los viajes de tuberia se debe tener
la precaucion de vaciar el “bolsillo” para evitar que se acumulen ripios que

denoten una apreciacion errada acerca de la limpieza del hoyo.
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3.4. CEMENTACION DE POZOS

La cementacion de pozos petroleros es poner una mezcla de cemento y agua al fondo del
pozo para taparlo y mantenerlo seguro. Se hace con una maquina que bombea la mezcla
por un tubo. Para realizar esta operacion llamada cementacion primaria, es importante
planear bien la seleccion de los tipos de cemento y fluidos que se van a usar, asi como
definir cdmo se van a colocar en el pozo para que se adhieran bien entre si y formen un

sello fuerte que proteja la tuberia y aisle las capas de la tierra (Perfoblogger, 2020).

GUIDE SHOE A =

Figura. - 6. Cementacién de un pozo - (Perfoblogger, 2020).

3.5. PROCESO DE LA CEMENTACION PRIMARIA

La cementacion primaria une la tuberia con la pared del pozo para que no se filtren los
fluidos de una zona a otra. Para poder trabajar en un pozo petrolero, siempre es necesario

cementar en distintas etapas como cuando se perfora, se termina o se arregla un pozo.

Las 3 funciones principales del cemento son: Aislamiento, Proteccion y Soporte. Los

propdsitos de un proceso de cementacion en un pozo de hidrocarburos son los siguientes:
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e Separar diferentes areas de la tierra para evitar que se mezclen, proteger el agua
subterranea y evitar que los liquidos se filtren.

e Cuidar la capa que protege el interior de un tubo de metal, evitando que se dane
por la presion que soporta y por la fuerza extra al taladrar una vez que se pone esa
capa de proteccion.

e (uidar el recubrimiento para que no se dafie, por ejemplo, evitando que se corroa
con liquidos que tienen muchas sales o que contienen acidos.

e (Cuidar la capacitacion de los trabajadores para asegurar que sean eficientes al

colocar revestimientos en la fabrica.

El experto en cementacion en la industria petrolera tiene que tomar en cuenta muchas
cosas, como la forma en que se perfora el pozo y su estado, para poder crear un plan de
cementacion. Para ser un buen ingeniero, es importante entender como funcionan las
cosas y tener mucha experiencia para saber cudles son los valores correctos en cada
situacion especifica. En el caso de los pozos, es necesario estudiar y afinar los datos
técnicos para tomar decisiones acertadas.

Todo el compendio de variables asociadas al pozo se puede agrupar para un mejor analisis

en tres categorias:

e Caracteristicas del pozo.
e Seleccion de lechadas.

e Colocacion de la lechada en el pozo.

Para una mejor comprension del proceso de cementacion es recomendable la siguiente

metodologia (Campos et al., 2016):

e Metodologia de disefo.

e Diseo de la Lechada de Cemento.

e Pasos a verificar en un programa de cementacion
e (Calculos de Cementacion Primaria.

e (Cementacion por etapas.
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3.6. TIPOS DE CEMENTACIONES

3.6.1. Cementacion Primaria.
Se trata de poner cemento en un hueco entre dos tubos para sellarlo bien y que

quede firme para siempre.

Objetivos:

e Proporcionar aislamiento entre las zonas del pozo que contienen gas, aceite y
agua.

e Soportar el peso de la propia tuberia de revestimiento.

e Reducir el proceso corrosivo de la tuberia de revestimiento con los fluidos del
pozo y con los fluidos inyectados de estimulacion.

e Evitar derrumbes de la pared de formaciones no consolidadas.

El desafio mas importante es lograr buenos dispositivos hidraulicos en las areas
donde se manejan liquidos a presion. Para lograrlo, es necesario mejorar la forma en que
el lodo de perforacion se mueve alrededor del espacio entre la formacion y la tuberia de
revestimiento. Esto garantizard que el cemento se adhiera correctamente y se llene por

completo sin dejar espacios vacios (Campos et al., 2016).

3.6.2. Cementacion Secundaria o Forzada.

Se usa presion de agua para meter cemento en lugares donde hace falta. Para lograr
un buen resultado al forzar algo, es importante ponerlo en el lugar correcto. El objetivo
principal es sellar el espacio detrds de una capa con cemento para evitar problemas de

comunicacioén no deseados.

En este proceso se utiliza presion hidraulica para dirigir el cemento hacia un punto
especifico del pozo y se deshidrata dentro de cavidades o contra una zona porosa y
permeable de la formacion.

3.6.3. Tapones de Cemento.
Tapar un agujero con cemento es algo que se hace a menudo en la construccion y

se necesita poca cantidad de cemento. Se baja al pozo por diferentes razones (Carlos et al.,

s. f):
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e Para desviar el pozo sobre un “Pescado”.

e Para iniciar una perforacion direccional.

e Para abandonar una zona o abandonar un pozo.

e Para solventar problemas de pérdidas de circulacion durante la fase de
perforacion.

e Para proveer un anclaje en caso de pruebas a hoyo abierto.

3.7. ACCESORIOS PARA LA CEMENTACION

Los materiales y herramientas que se necesitan para trabajar en un pozo pueden variar
segun lo profundo que sea y quiénes estén haciendo el trabajo. Es muy importante saber
coémo funcionan y para qué sirven todas las cosas que se usan para poner el cemento en

las tuberias de un pozo de petroleo (Horta, 2017):

o Arafiadores. Para remover el revoque depositado sobre la pared del agujero.

o FEquipos de flotacion. Estos se colocan en la parte de abajo del equipo de
perforacion para que sea mas ligero y pueda flotar cuando llegue al fondo.

e Zapatas. La parte inferior de la tuberia de revestimiento es protegida por una
zapata guia.

e Coples. Un cople flotador se pone en la tuberia arriba de la zapata para ayudar a
colocar tapones de cemento y terminar de poner el cemento cuando se llega a esa
parte.

e Tapones. Los tapones actiian como barreras de separacion entre las lechadas de
cemento y entre el fluido de perforacion y fluidos de desplazamiento.

e Centradores. Los centradores son colocados en las secciones criticas de interés
para centrar la tuberia y obtener una mejor distribucion del cemento alrededor de
esta.

e Zapata guia. Es una pieza sencilla que se coloca en la parte inferior de un tubo

para protegerlo. No tiene valvulas ni controles de flujo.
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4.1.

CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE

TIEMPOS PRODUCTIVOS VS NO PRODUCTIVOS

RESULTADOS

4.1.1. Tiempo productivo.

lArma / desarma y prueba BOP

Perfora elementos flotadores

Arma / desarma y baja registros

lArma / desarma equipo [ cementa

ITrabaja en boca del pozo, wear bushing

Reunion de seguridad, surveys, otros

g Levanta, arma desarma y prueba BHA

g lArma / desarma y baja revestidor / liner
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Hours Days
TOTAL TEMPO PRODUCTVO]  539.0 22.46 95.65%
TOTAL TIEMPO NO PRODUCTIVO 245 1.02 4.35%
TOTAL TIEMPO POZO| 563.5 23.5 100.00%

Figura. - 7. Grafico de los tiempos productivos en la perforacion (Petroecuador,2023)
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e Distribucion de tiempo productivo.

70
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W Arma [ desarma equipo / cementa W Trabaja en boca del pozo, wear bushing BCIT/FIT/LOT EReunion de seguridad, surveys, ofros

Figura. - 8. Distribucion estadistica de los tiempos productivos(Petroecuador,2023)

4.1.2. Tiempo no productivo.
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Figura. - 9. Grafico de los tiempos no productivos en la perforacion(Petroecuador,2023)



e Distribucion de tiempo no productivo.

3.0 80
1224% 32.65%

@Cambio de bha/broca ®Reparacion del equipo O Problemas del hoyo, lava/rima B Problemas del TDS ® Atrapamiento en el BOP

Figura. - 10. Distribucion estadistica de los tiempos no productivos. (Petroecuador,2023)

4.1.3. Distribucion total del tiempo.

DISTRIBUCION TOTAL DE TIEMPO

20 3 00
28 053%

10 125
0.18% 2.22%

70 6.0
124% 1.08%
BAma / desama y prueba BOP BLevanta, ama desama y prueba BHA OMuele cemento OPerfora
mPerfora elementos flotadores @Viaje de limpieza \Lava yrima aViaje
M Acondiciona lodo / circula BServicio al equipo / corta cable OAma / desarma y baja registros BAma /desama y baja revestidor/ liner
®Ama / desamma equipo / cementa WTrabaja en bocadel pozo, wear bushing BC[T FIT /LOT B Reunion de segundad, surveys, otros
mCambio de bha / broca O Reparacion del equipo O Problemas del hoyo, lava/ ima OProblemas del TDS

O Atrapamiento en el BOP

Figura. - 11. Distribucion estadistica del tiempo total en la perforaciéon. (Petroecuador,2023)
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4.2. DISENO MECANICO DEL POZO

Se realiza el disefio mecanico del pozo, es un pozo direccional tipo “S” de desarrollo,

perforado para evaluar reservas del reservorio.
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Figura. - 12. Seccion vertical del pozo(Petroecuador,2023)
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CASING CONDLCTOR

Sim. Jonis Top MD fft) Length () OO (iniiem Descripion

Ce 8 4.0 3z A000CSG 20
oo 1 2002 270 2000IEAPATO

CASING SUPERFCIAL

Joints Top MD (ft) Lengthift)  OD (injilem Descriplion

144 260 578446  13I5SUPERRCAIL : 13 38" 144 TUBOS C-86 72 LBSFT
1 58305 200 133751338 in COLLAR ALOTADOR
1 58235 4068  13.FESUPERRACIAL - 13 38" 1 TUBO C-B572 LBSFT
1 §8a32 185 1337513 38" ZAPATO

CASING INTERMEDIC

Sm. Joints Top MD (ft) Length ity 0D {injem Description

ch 22 260 883662 0 E2BCASING JOINTIS)
cia 1 84641 4203 0 E2RCASING JOINTIS)

CASING PRODUCTION

Sim. Joints Top MD (ft) Lengih(ff}  ©OD (njliem Descripfion

LPo 1 87481 442 T0)0LINER HANGER (COLGADOR)
LP8 XA ATETZ2 07461 TOO0LINER 26#. N-B0, BTC A3

LF7 1 47618 19.65 T.000TOBO CORTO MARCADCH
LPE 1 47815  5M.I6 TOD0LINER 262 N-80, BTC A3

=
1 10357 1.28 T OMOLAMDING COLLAR
LP4 1 10170 T TODOLINER 268 N-80, BTC A3
1
1
1

LP3 10,348 1.00 TO00FLOAT COLLAR
LF2 10,355.8 6.9, T.0DOLINER 262 W-80, BTC R3
LP1 10,3827 232 TOOFLOAT SHOE

Figura. - 13. Datos de los casing del pozo (Petroecuador,2023)
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4.3. FLUIDOS DE PERFORACION

Tabla 2. Fluidos de perforacion empleados en la perforaciéon

Hrgu, Desde | Hasta Reve;tidur, P;::‘uzr;t;i:tzd Tipo de Lodo p. Ipg
pi?g 0 0¥ 20 pulg 30¥ Gel / Polimero 86-88
pL?g 303 | 5867° | 133/8pulg | 5866 Gel/ Polimero | 9.0-11
Lilg“ 5867 | 9009' | 95/ pulg 9008 Perflex 9.5-10.4
cule, | 9009 | 10444' | 7 puig 10444 Perflex Drill In | 98104

4.3.1. Seccion 26” — 16”.

Ingresa a la locacion de pozo Sacha 261 D. Chequed tanques de lodos y prehidrata
Milgel (bentonita) a una concentracion de 15 Ipb. Prepar6 pildora viscosa y bombed 30
bls de pildora cada parada. Bombeo6 30 bls de pildora viscosa y circulo hasta retornos
limpios en zarandas, Bombe6 y dejé en fondo 120 bls de pildora viscosa esporteada previa
corrida de tubo conductor. Chequeo y controld volimenes durante corrida de conductor
y durante la cementacion. Cheque6 retorno de cemento en superficie y descarto lodo

contaminado y cemento a tanque de sélidos de Cia. Brand.

La seccion de 16” se perford con dos BHA, el primero un BHA direccional con
broca PDC (HCD605 con un TFA=0.9281) el cual perfor6 hasta 3991pies y el segundo
BHA direccional (BHA #3) con broca PDC (HCD605 con un TFA=1.003) el cual perford
hasta 5867 (punto de casing). Durante la perforacion de esta seccion se realiza el trabajo
direccional a partir de los 500 pies perforados. Bajo casing de 13 3/8” sin problemas y
realizo trabajo de cementacion segiin programa, el cemento se desplazo con lodo Perflex

de 9.5 Ipg.

Se inicid la perforacion de la seccion de 16", con el sistema de tanques en circuito
completo y con centrifugas trabajando en modo Dewatering para minimizar la
incorporacion de sélidos al sistema y MBT. Bombeo 30 bls de pildoras viscosas de

limpieza cada parada hasta llegar a los 1000 pies. Luego bombe6 pildoras viscosas de
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limpieza de 20 bls cada 200 pies hasta 3700 pies. Antes del primer viaje a superficie

bombed 30 bls de pildora viscosa con New Drill y circul6 hasta zarandas limpias.

Continud la perforacion del hoyo de 16” desde 3991 pies, al retornar a fondo se
bombed 2 pildoras viscosas de 50 bls cada una en Tandem previo al inicio de la
perforacion. Durante la perforacion continu6 con el bombeo de pildoras viscosas pesadas
de 30 bls para limpieza del hoyo cada 200 pies perforados hasta llegar a punto de casing,
una vez en punto de casing se bombeod 30 bls de pildora dispersa y 50 bls de pildora
viscosa en tandem y circul6 hasta zarandas limpias y se realiza viaje de calibre del hoyo
hasta superficie, a 2316 pies circula hasta zarandas limpias y se adicion6 barita para
aumentar el peso del fluido de 10.4 Ipg hasta 10.8 lpg y continu6 viaje a superficie.
Retorn6 BHA a fondo y bombe6 dos pildoras viscosas pesadas con Sulfatrol cada una de
50 bls en Tandem y circul6 hasta zarandas limpias. Se decidi6 adicionar barita al sistema
para llevar el peso del fluido desde 10.8 Ipg hasta una densidad de 11 Ipg previo al viaje

para corrida de casing.

4.3.2. Seccion 12 Y4 «.

Esta seccion se perfor6 con dos BHA direccionales, segtn los datos obtenidos del
programa de perforacion. El primer BHA direccional (BHA #4) con una broca PDC de
12 V47, HCD605X (TFA: 0.948), con este BHA se viaja a fondo de pozo y se topa tapones
a 5814 ft. Se limpi6 cemento y se perford tapones, collar flotador y cemento hasta 5840
ft, se circuld por 10 min y realizé prueba de casing con 900 psi por 5 min. Continud
moliendo cemento, zapata y formacion hasta 5882 ft, circuld por 10 min y realiza FIT con
800 psi por 5 min. Con este BHA se perford la seccion de 12 %4 hasta una profundidad
de 7373 ft.

Durante la perforacion control6 parametros desde 6117 ft hasta 6260 ft, 550 GPM,
40 RPM, 10-12 WOB, 1900 psi y 10-12 TQ, debido a presencia de arenas cuarzosas,
luego continué con pardmetros normales hasta 6670 ft, donde por presencia del
conglomerado superior de Tiyuyacu controlé parametros, 550 GPM, 40 RPM, 10-12
WOB, 1900 psi y 10-12 TQ, hasta una profundidad de 6915 ft con una ROP (prom)=28

ft/hr. Perfor6 con pardmetros normales hasta 7373 ft, donde se realiz6 viaje a superficie
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para revision del BHA y cambio de broca (Calificacion de la broca: 1-2-WT-A-X-I-BT-
HR.).

El segundo BHA direccional (BHA #5) con broca PDC HCD605X (TFA:0.948),
perford con pardmetros normales de perforacion desde 7373 ft hasta 7530 ft a una ROP
(prom)=31 ft/hr, desde 7530 ft controldé parametros de perforacion para atravesar
conglomerado masivo inferior de Tiyuyacu hasta 8085, con 550 GPM, 30 RPM, 14-18
TQ, 2300 psi, 13-15 TQ y ROP (prom)=28 ft/hr, continu6 perforando con parametros
normales hasta 8687 ft, donde realizd viaje de control hasta el zapato de 13 3/8”. Luego
de viaje de control continué perforando con parametros normales hasta 9009 ft (Pto. De
casing), realiz6 viaje a superficie y desarmo BHA #5 (calificacion de la broca:1-2-WT-
AX- I-BT-TD). Bajo revestidor de 9 5/8” sin problemas y realizd trabajo de cementacion

segun programa, desplazo cemento con lodo Perflex de 10.4 Ipg de la seccion de 12 V4™,

4.3.3. Seccion 8 12 .

La seccion de 81/2” se perfor6 con un BHA direccional con broca PDC
(TFA:0.6622), con este BHA se bajo hasta 8780 ft donde topa tapones, perfor6 tapones,
collar flotador y cemento hasta 8988 ft, circuld por 10 min y realizo prueba de integridad
del casing de 9 5/8”. Continud perforando cemento hasta 9003 ft, en este punto prueba
herramientas direccionales con diferentes galonajes (450 GPM, 432 GPM, 400 GPM),
continud perforacion de cemento, zapata y 10 pies de formacion hasta 9019 ft, segin

programa de perforacion sugerido.

Realiz6 cambio de fluidos segin procedimiento, Bombe6 30 bls de pildora
espaciadora, y desplazo lodo Perflex de 10.4 Ipg de la seccion de 12 %4 por lodo Perflex-
Drill in de 9.8 Ipg, levanto broca 15 ft sobre la zapata del casing de 9 5/8”, circulo con
450 GPM, luego de 157 strockes bajé broca a fondo de pozo a 9019, cambiando fluido
durante la bajada a 380 GPM evitando lavar la zapata y levanto broca 15 ft sobre la zapata
del casing nuevamente y continuo desplazamiento del fluido a 450 GPM, circulo hasta
observar presencia de fluido nuevo en zarandas, verifico peso del fluido y pard
circulacion, lavé bolsillo, zarandas y canaletas. Probd herramientas direccionales y
realizo prueba de integridad FIT con lodo Perflex Drill-in de 9.8 Ipg aplicando 988 psi
(densidad equivalente 12 Ipg).
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Continué la perforacion de la seccion de 8 147, perfora con parametros normales
desde 9019 ft hasta 9713 ft, bombed pildora viscosa pesada y circula por 30 min, realiza
viaje a zapato de casing 9 5/8” por cambio de wash pipe, retorné a fondo y continud
perforacion de la seccion logrando llegar a 10444 ft (TD). Se realiza corrida de registros
eléctricos (ZOL-CN-GR-CAL-SP-HDIL-ML-RTEX-DAL LONG) y corrida de Liner de
7” segin programa de pozo, realizd6 cementacion del Liner de 77, segiin programa, se
desplaz6 fluido con lodo Perflex Drill in, luego se realizo cambio de fluido Perflex Drill
in por agua fresca, verifico retornos de agua fresca en zarandas. Se dan por terminadas

las operaciones en el pozo Sacha 261D.

Para el inici6 de esta seccion se utilizo el lodo Perflex de 10.4 1pg de la seccion de
12 %4 para perforar tapones, cemento, zapata y 10 ft de formacion, luego se realizd

cambio de fluido por el fluido Perflex-Drill in con peso de 9.8 Ipg.

Durante la perforacion se adicion6 Claytrol como inhibidor de arcillas, Biolose
como controlador de filtrado y para mejorar las lecturas de baja reologia que nos permiten
una mejor limpieza del hoyo, Pac L como controlador de filtrado y mejorador reoldgico,
Shaleplex como estabilizador de lutitas, Xamplex D como viscosificante para mantener
reologia del fluido, adiciond Mil Lube en concentracion del 1% v/v para disminuir y
estabilizar altos torque presentes durante la perforacion, adiciond Carbonato de calcio A-
100 y Carbonato de calcio High Mix, para mantener e incrementar periddicamente la
densidad del fluido segin curva de densidades. Adicion6 Soda Caustica con Desco CF
para dispersar el fluido y disminuir propiedades reoldgicas segin requerimiento de

compaiiia de cementacion.
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4.4. PROCESO DE CEMENTACION DEL POZO

4.4.1. Cementacion casing superficial 13 3/8”.

Colocar cemento alrededor del casing de 13 3/8" es muy importante en la industria del
petréleo. Se asegura de que el pozo esté fuerte, no tenga fugas y produzca petréleo de
manera eficiente. Este proceso consiste en echar cemento entre el tubo de revestimiento
y la formacion para sellar bien.

ESGUEMA DEL POZO INFORMACION EQUIPD DE FLOTACION ¥ ACCESORIOS
Prof. [Descrgoan DEL POZO Descripcion Cant.
Dkametro Extemo del Casing (pulf 13.375 (13 36" Zapato Fiotador 1
> Oples Dkametro intemi del Casing (pul): 12.347 (13 36" Collar Flotador 1
Peso del Caging (lniple) 720 |13 36" x 16 Centrallzador [Semi_rigidos) 15
Grado del Casing: -85 |133/6" Anllio de Retencion 15
Tipo de Rosca del Casing: ETC  |Kitde Soldadura Liquida 2
(Capacidad del Casing (cu M DA315 (13 36" Top Plug 1
Diamatro del Hoyo jpul]: 163 |13 38" Botiom Plug 1
Husco promedio con axceso (pul): 16.5
a2 Zapato Csq 207 (Capacidad Anuiar jcu fht): D.ATH4
130000 kg 1.0 Inclinacidn Maxima [*). 26.00
Capc. Anular 0.9932 cufit Gradiente de Temperabura (*F/100 ple):. 1.30
PREFLUJOS ¥ ESPACIADORES
18.5puly  Diam Prom Hueoo PRIMERA ETAPA SEGUNDA ETAPA
O ENTASD para Lisad
10 bbls g Traiac 8.3 Inigal
LECHADAS DE CEMENTD
Primera Etapa Segunda Efapa Top
Raflano Cola Remoy. | Rellano Cola Job
Clase e Cemento: A A G
4-2
GW-22 0.05%
BA-108
FL-54
R-6 1.05% 0.50%
CD-33 D20% 0.20%
A-TL 20 ghs 20 ghs
A-2L 40 ghs
FR-EL 2ghs 2ghs 2ghs
MD Tope(fiy [ 5367
MD Fondo Tty 5367 5857
TWD Fondo (f): 5050 5564
EXceso: 5% 15%
Cemento Requerida (ske): 1438 T []
Tamafio Saco (os): 10 10 110
SETR TCC Cola Volumen Lechada (ou i 2818 Eil] 0
§ Q Volumen Lechada [obls): 502 55 0
\ § PROPIEDADES ESTIMADAS DE LECHADA
\ \ 165puly  Diam From Hueoo Primera Etapa Sequnda Etapa Top
\ \ oo excesopara Tl Ralleno Cola_| Remov. | Rellano | Cola Job
\ \ Densidad (Ibigal): 13.5 15.8 15.8
\ \ Rendimiento {eu ftisk): 1.96 132 132
\ Fiuid tolal (gai/sak) 0.7 551 55
[5] SE20M Coilar Flotador Requer. Agua jgalisk): 9.53 542 543
N Zapai Flotador BHST a fongo ("F): 146 152
SEBET It MD BHCT ["F): 17 "7
Py S5t TVD Tiempa Espes. [rmin: 550 00
Perd. Filtrado (mL2amin): na na
Agua Liore (%) 0 1]
DATOS DEL LODO Resls. Comp. (psli6 hrs): 1000 3800
Densidad {Ib/gal): 10.50
Fv a0 DESPLAZAMIENTO
i 150 362 Desplazamiento con Lodo a 9 - & - 3 bpm
Tipo ge Lodo: GEL POLYMERO
REQUERIMIENTOS DE PRODUCTOS Colchones
Cemenin Clase "A” 1675605  |R-4 1953 05 Clay Treat 3C 2@
42 CD-33 69108
GW-22 86 e A-TL d2ga
EA-108 A-3L 605 gal
FL-54 FR-6L 40 gal

Figura. - 14. Cementacion casing superficial 13 3/8”. (Petroecuador,2023)
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e  Prueba de lineas
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Figura. - 15. Prueba de lineas (Petroecuador,2023)
e Bombeo de lechadas
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Figura. - 16. Bombeo de lechadas (Petroecuador,2023)
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e Desplazamiento

ASENTAMIENTO DE TAPCH 1800 F3I

FRESION FINAL DE DESFLAZAMIENTD 300 FSI

RIG {bpm)

SE ‘.ONE’E TAPOH FLEXIBLE

PRESS1 (psi)

=

180 200

Elapsed Tima (min)

Figura. - 17. Grafico de desplazamiento (Petroecuador,2023)

Los ensayos de laboratorio fueron realizados con muestra de agua en locacion. El
volumen de cemento se determino con el didmetro de la broca adicionando un exceso de
un 10%. El casing 13 3/8”, 68lb/#, k-55: tiene una presion de colapso de 2820psi. Y la
presion de estallido con un valor de 6390 psi.

Una vez establecido todos los pardmetros del pozo se inicia secuencia operativa para
cementacion casing 13 3/8”. Los parametros propuestos en cuanto a voliimenes, presiones
y densidad se cumplié segiin los programado. Durante toda la operacion se observo
retornos normales de zarandas. Barriles totales desplazados 802bbs (10bbl bombas de bhi
y 792bbl con bombas de rig). Presion final 1011 psi y la presion de tope 1542 psi. Toda

la operacion fue monitoreada en la unidad de adquisicion de datos del bhi pumping.

50



4.4.2. Cementacion casing intermedio 9 5/8”.

CEMENTACION CASING INTERMEDIO 9 &/8"

ESQUEMA DEL POZD INFORMACION E@UIPO DE FLOTACION ¥ ACCESORIOS
Prof Med  DeswipEon DEL POZ0 Descripeion Cant.
Diametr Extema del Casing (pul) 9EZ5 |95 Zapao FrbEdor 1
0 ples Diametro Int2mo del C3sing (pull 8767 [958 Colar Fiotador 1
Peso del Casing (Iniple): 470 |95E ¥12 144 Centrallzador (Seml_nigides)| 14
Grady del Casing: C-85 |35 Aniliod= Retencion 14
Tlpo g Rosca del Casing: BTC  |Kit d2 Soidadua Liquida 2
Capacidad del Casing (ol sty 04132 (35 Top Pug 1
\ N SEETplee  Tope de Raliano Diamatro del Hoyo pul: 128 |3 5/3° Eottom Plug 1
\ \ Huged promedia Con BEcsso 13.07
NSy SEETples  Zapalo Csg 13 3E° Capacidad Anular (ou f); 03882
12547 g 10 Incinacian Maxma [} 2500
Capc. Anular  0.3262 cuftlt Gradiente de Temperaiura "FH00p|  1.30
PREFLUJOS ¥ ESPACIADORES
13.07 pulg D, Prosmi. Huses
o achcicis P Lokl
et 0% 5 bbls Agua Tratada B.3 Ib'gal
50 bbis | MCS-Ultrafush Il Spacer | 11.5 Ibigal
5 bbls Agua Tratada B.3 Ib'gal
LECHADAS DE CEMENTO
Primara $agunda Etapa Top
Rallsno Cola | Remov. | Relleno | Cola Job
Clase te Camento: G G G
MPA-3 % 0%
BA-10 DLB0%: 0.50%
FL-54 DL15% 0.15%
Ch-33 0.50%
GW-22 0.13%
F-21L8 2ghs 05
FP-GL 2ghs 2 ghs
WD Tope[fT): 5667 B003
MD Fondo {ft): 8009 E
TVD Fonda ift): 7T 700
ExCas 10% 10%
[CEmEnD Requeran | L] 30
Tamafo Saco lbe): LT L]
B00Sples  Topede Cola Volmen Lechadaje 980 46
| T pes TVD | \iolumen Lechada (b 173 i)
PROPIEDADES ESTIMADAS DE LECHADA
130T puly  Déem Prem Huso: Primara Elapa Segunda Etapa Top
o o paa Tal Rellsno Cola Remov. | Ralleno Cola Job
Camnts "G Dersdad [gal) 135 i)
Rendimiento cu sk 2m 1.35
Flukd total {galisak) 10.52 568
= 8953ples  Collar Flotador Requer. Agua jgalisk| 1045 563
Y EHST a fondo °F): 1E0 133
| O B o00%ples  Zapalo Fiotador BHCT {F): 147 147
b, { E700 phes TV | Tlempa Espes. (hrmi 500 400
Pénd. Filrada (M3~ 200 2
Agua Libre [%): ] ]
DATOS DEL LODO Resls. Comp. {peli6 300 2000
Densidad [bigal); 1020
PV 160 DESPLAZAMIENTO
P 150 669 |Desplazamisnin con lodo 29 - 6 - 3 bpm
Tipo g Lado: PERFLEX
REQUERIMIENTOS DE PRODUCTOS
Cemento Clase G 620 Sks Clay Treat 3C 1gal
MPA-3 154161s  |FP-6L 16 gal MCE-A s5gd
BA-1D 617 Ios R-ZILE 14 gdl GW-22 165 Ibs
FL-54 115 Ibs Ustra Flush i 15gd
CO-33 154 Ios

Figura. - 18. Cementacién casing intermedio 9 5/8"(Petroecuador,2023)
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Los volumenes de cemento se calculan con diametro de la broca + 10% de exceso.

Presion de Colapso de Cs: 5080 psi; Presion de Estallido: 8150 psi para casing C-95 de
471b/ft. Con casing en fondo circular con bombas del Rig a 420 GPM hasta obtener
retornos limpios. Instalar cabeza de cementacion. Circular con bombas del Rig a 420
GPM. Reunidn de Seguridad y Pre-Operacional. Llenar lineas con agua tratada y probar
lineas a 3000 psi por 5 minutos. Soltar Tapon de Tope (Utilizar testigo). Bombear 10 bbls
de agua para desplazar Tapon de Tope (Equipo BHI). Asentar tapon con 500 psi sobre la
presion final. Mantener la presion durante 5 minutos. Revisar el contraflujo, verificar
funcionamiento de equipo de flotacion. WOC 12 horas. Bombear 50 bbl de MCS-W
Spacer. Bombear 5 bbl de agua tratada. Mezclar y bombear 190 bbl de lechada de cola a
16 1b/gal. Soltar tapon flexible con 5 bbl de agua tratada. Desplazar con bombas del
taladro 693 bbl de lodo con la siguiente secuencia

e  Pruebas de lineas

" FRUEHA UE LINEAS
1 T T T T T T

PRUEEA DE LINEAS 3000 PSI 0% —_____‘___ﬁ‘_

2001

=
2
2 =
I\II|IIII|\III|IIII

PRESS1 (psi)

1000f

=

]
Elapsad Time {min)

Figura. - 19. Prueba de lineas(Petroecuador,2023)
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e Bombeo de lechadas
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- - TOELE LECHADA TAL 160 F3G B
L Ve |
= - [n-:s_sn_ecnnm EAD 13.5 PG // _ _ L
7 N SNSRI ESSST ST £ S S I tisn
/s I / ______ 4
/ | 4
- / -
= T i - J a3 4 g
g, : . S0 NSRS | l %
= 500— = 10— { pef—100 £ =
& I -
0 I | 4 o o]
i [l T (=}
[ @ 5 =
o L a8 L 8 —JnE
| o
[— |
L e
oo \ |
i -
I\
I 1
i | i
L nl =
Elapsed Time (min)
Figura. - 20. Bombeo de lechada
e Desplazamiento
31 SACHA 261.D CSG 8 5-8 DESPLAZAMIENTO
1500—  B00 T T T T . T . - - - T
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Figura. - 21. Grafico de desplazamiento(Petroecuador,2023)

Una vez establecido todos los pardmetros del pozo, se inicia secuencia operativa para
cementacion casing 9 5/8". Presion estabilzdé en 400 psi a 10 bpm. Durante toda la
operacion se observaron retornos normales en zarandas. Barriles totales desplazados
(agua +lodo) = 693. Presion final de desplazamiento 620 psi. Asentamiento del tapon con
1200 psi. Toda la operacion fue monitoreada en la unidad de adquisicion de datos de BHI.
Datos de las bombas del Rig. Eficiencia 99% (0.1245 bls/stks), Back Flow: 3 bbl. Equipos
de flotacion fueron probados correctamente
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4.4.3. Cementacion de liner de produccion 7”.

ESQUEMA DEL POZ0 INFORMACION DEL POZD EQUIPG DE FLOTACION ¥ ACCESORIDS
DHEBHDUUH .
Diametro Externa Lines (pui): 7000 |7 Zapato Fiotador {Liner Co.) 1
Dlametra Intemo Liner [:ILIIg:Z 6276  |7" Collar Fiotadar I:Ll"IEI CIZI.] 1
Pesn Liner [liple) 260 T l"l'lﬂEFF‘ng [Lner CD.:I 1
Grado Liner. N-ED  |KIt Sueida Liquida
Tipa Rosca Liner: BTC |7 Centralzagores SR 7" X 6.5 19
Capackiad Liner (ple cubipie): 02143 |7 Shop Ring 13
Tamaflo Hoya Caliper (puig): 3.600
Capackdad Anular (ple cu'ple): 01361
Bidspes oo Desviacion Maxma (*): 0.2
o B0 E735ples Tops e Liner Cradients térmico 138
PREFLUJOS Y ESPACIADORES
Fi lowepls  sewzapeooa | [ 4000k MUd-Clean Acid 5.3 lbiga
L. (Inf: a5 20 bols MCS-W Spacer 11.5 lnigal
A.Cap. [R3M) 01438 15 bals Agua Tratada 8.3 lbigal
098 pks  TOCTA 20 bals Sure Band 9.0 lbvgal
[ ETBT pies TWD ) 15 bls ﬁ;.]a Traada 8.3 I:u'ga
LECHADAS DE CEMENTO
Primera Etapa Segunda Efapa Top
Ramov. Laad Tall Job
Lechada Lead Cemento Clase: E G G
Overlag: 5.5 ool MPA-3 0% I 0%
Vol 500.TOL: 3.7 Dol Ea-104 0.80% 0&0% | D.B0%
Vol deb. Csg: 2.2 bols cD-33 0.50% 050% | 0.50%
Exc. Rellena: 0.0 obls LS4 0.15% 015% | D.15%
Total Redena: 11.3 bbls R-21L 25gne | 25ghs | 1.5gn8
EC-1 1.50% 150% | 150%
US-40
Fo-EL 2ahs 2ghs | 2qhe
Diam. Prom. B.74 puig WD Tape [ples): B745 9004
CON Sxtasd MO Fondo (ples): i 10432
TVD Fango (ples): 5403 | 10140
Exceso en Hueco Abled: 0% 0% 10%
Cemento Regquendo (ske) K] LE] {[]
Lechada Tall Tamafo Sackos (bs): 1] T a4
Vol hoya: 32.3 b Volumen Lechada {ou ) B4 63 223
Exc. hoyo: 3.2 bbls Volumen Lechada (obls): 15 1" 40
Shae Track: 3.0 Bbls
Total Cola: 38.5 bbls PROPIEDADES ESTIMADAS DE LECHADA
Primera Etapa Segunda Efapa Top
Ramov. Lead Tall Job
Densktad (bigal) 13.00 156 156
Rendmiento (cu fisk): 2.24 1.44 1.4
Req.Total Aqua [galsk) 1226 £.26 526
[ 0 & 103s3pks  Lcow Fieq. AgQua (gabisk): 1222 £.22 523
B BHST @ Fondo (°F): 198 153 217
[0 = 10432plas  Zapsio Fickior BHCT |*Fi: 166 165 166
e &4t (10140 ples TVD ] Thicken: ng Time (rm I'I:IZ + 6200 700 30
Fluld Loss {mL/30mink: M 24
Free Water [%): 0 ]
DATOS DEL LODO C. Strengih (psl rs);
Densidad (bigall: 10.40 Reslst. Comp. (psl24 hes) 3500
PV (cpk 150 DESPLAZAMIENTO
P (Ib'100sqM: 2.4 215 bl
Tipa de Logo: PER-FLEXDRILL IN
PRODUCTOS UTILIZADOS
Cemento Clase "G" 245 5X EC-1 M5 Ibs MCS-A 3003
MPA-3 4505 bs U540 ks GW-22 Gelant 3T ks
EA-10A 184 08 FR-EL &1bs cacod  (RIG) i3
Co-33 11518 Clay Treat 30 & gal 3L Wiga
FL-54 358 MUD CLEAN 1680 gal
R-21L £ gal HCI33% 165 ga PARAVAN-25 55 ga

Figura. - 22. Cementacion de liner de produccion 7".(Petroecuador,2023)
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Se utilizaron 25 centralizadores Halliburton (Centek) por requerimientos de Rio Napo.
Durante toda la operacion se observaron retornos normales en zarandas. Se bombean
volumenes programados de preflujos, espaciadores y lechadas. Retornaron a superficie:
Colchones lavadores y no se ve presencia de cemento. (Retornan también lutita). No se
observa enganche del dardo. Se desplaza volumen tedrico 214.5 bbl de volumen total
(Conteo Fisico por tanques). Presion final de desplazamiento 2900 psi a 0. 5 bpm.
Asentamiento de tapon con 3400 psi. Back flow 2,0bbl. Comportamiento de presiones
anormales durante el desplazamiento (presion variable). Se consideraron 3 bbl de lechada
tail & lead por volumen muerto de bombas y lineas. Toda la operacién fue monitoreada

en la unidad de adquisicion de datos de BHI PUMPING.

e  Prueba de lineas
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B B —00
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ST ' 15| &
E TS [ | —10@ 1 ¢
L T 4 = 1
- - | — _
B B | 7 i
o o —_ : . ; ; — . . L —o
75 80 85 89
Clock Time (min)

Figura. - 23. Prueba de lineas(Petroecuador,2023)
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e Bombeo de colchones y lechadas
2000 . BOMBEO COLCHONES Y LECHADAS LINER 7 SACHA 261D
r I Borpbeo de tail de 15.6ppg - _
i 10 Bombeo de lead de T55ppg
T \W:Rr - —{200
1500 | TR “hs |
B B Bombeo de removedora de 13ppg |j|l '
= ) ) T
:l'n- — [ } \I| |r\\l v &
= L E | it = A =
11000 g | V ZE i 8
5 - E i Presion de bombeo i o % §
8 L 39 . T | | L o 100 &
SIS e I
L } /___, |/’ ( ".J \ Wi ok ra a tail \ ‘ =
500— /// Caudal de bombe ! | | | 1 Kr\ll lllll | i
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N S N | Vel el 2 | D 1o el B 1 ) I
0 20 40 60 80 95
Clock Time (min)
Figura. - 24. Bombeo de colchones y lechadas (Petroecuador,2023)
e Desplazamiento
2000 o DESPLAZAMIENTO LINER 7 SACHA 261D
: B /._/"
10 Volurmen-d e 2208k el |
r - —1200
i500— |- - |
L i //
2 [zt
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g B g 5 1 ...» 5 li} + ' - Presion final 820psi __4_;‘"“" —100 E
@ W/ afl | F W o \
a L © Caudal de desplazmiento é | ll{ I| ﬂ l ¥ LJ | M‘W
L '~ 33bpryc 3.5bpm |, .'IT r | v_.,.»r““ I
500\— .r.\_.- 'j’\ . ‘KT‘ 2500 ) \.- / \ _|
L pm
- \U\“’\\ b, /u_,, 187 _
B \_\4; s 1bpm 0.8bpm |
K — }
n— 1 1 1 1 1 1 1 A 0
100 150 200 220
Clock Time (min)

Figura. - 25. Grafico de desplazamiento (Petroecuador,2023)
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En la seccion 16” Durante el trabajo de perforacion se adicion6 Bicarbonato de
sodio para control del ioncalcio, SAPP como dispersante, Soda Ash para combatir
contaminacion por Anhidrita, New Drill como encapsulador de arcillas, Desco CF
como dispersante para mantener la viscosidad del fluido, Terrarate como
surfactante para evitar el embolamiento de la broca y como mejorador de ROP,
adicion6 Pac R y Pac LV para control del filtrado a partir de los 3991 pies,
Chemtrol X como agente dispersante y como controlador de filtrado y All Temp

como dispersante.

En la seccion 12 % * Para prevenir el embolamiento de la broca se realizo el
bombed de pildoras dispersas con Terrarate, Pronto plug M, Pronto plug F y
Carbonato de Calcio, este tipo de pildoras es bombeado con la tuberia en fondo
con el maximo galonaje y el maximo niimero de vueltas permitido, al salir de la
broca el Pronto plug y el Carbonato de calcio ayudan a desprender la arcilla que
podria estarse acumulando en la broca y el Terrarate crea un recubrimiento en la

broca para evitar que la arcilla vuelva a adherirse a la broca.

Seccion 8 42 7 se bombed pildoras viscosas pesada y pildoras viscosas pesadas con
Sulfatrol de 30 bls cada parada que mejoraban el trabajo de limpieza y
estabilizacion de las paredes del hoyo. Antes de los viajes de control a la zapata o
a superficie se bombed pildoras viscosas pesadas con Sulfatrol de 40 bls y circuld

hasta observar retornos limpios en zaranda.
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El desplazamiento se realizara con lodo y bombas del Rig. El Volumen de cemento
fue estimado con un de hoyo 16,3" + 5% de exceso para el LEAD y 15% de exceso
para el TAIL. La centralizacion se realiza 1000ft desde el fondo cada 80ft y un
centralizador después de salir del Zapato de 20". Total 15 centralizadores. Los
parametros propuestos en cuanto a volumen, presion y densidad se cumplieron
segin lo programado. Toda la operacion fue monitoreada en la unidad de
adquisicion de datos, el desplazamiento coincidid con la lectura del medidor de
BJ.Datos de las bombas del RIG. Camisa 6 in; Recorrido 12 in; eficiencia 98%.
(0,1029 bbl/stk)Se desplazd con 666 bls con una presion de llegada del tapon de
600 psi a 3bpm y presion de asentamiento 1100 psi. Durante toda la operacion se
observaron retornos normales en zarandas. Se bombearon los volumenes
programados. Se desplazo con 220 bls contados fisicamente. Reversan 120 bls
(110 bls colchoes y 10 bls de lechadas) aproximadamente Presion final de

desplazamiento 820 psi. No se asento tapon.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda mantener el set de mallas en las zarandas con que se perfor¢ la fase
anterior y una vez perforado el cemento, cambiar las mallas a 180 o 140 mesh,
aunque puede vestirse las zarandas con mallas frontales 215 mesh y el resto puede
ser 180 mesh, con esto se asegura retener la mayor cantidad posible de Carbonato
del sistema. Es necesario permitir la suficiente circulacion del lodo antes de
realizar un viaje para asegurar la limpieza del hueco. Evitar el bombeo de pildoras
dispersas en esta seccion, ya que lavarian las zonas de interés creando un mayor
didmetro e n estos intervalos por causar flujo turbulento en el espacio anular. Para

la seccion 8 V2 ™.

Considerar que cada vez que se hace un cambio al BHA direccional,
principalmente en el diametro de los estabilizadores, habrda puntos de apoyo
cuando se corra en el hueco por tener una configuracion ya predeterminada con el
anterior BHA. Bombear pildoras dispersas con material de limpieza de broca
(Carbonato de Calcio o Pronto Plug) mas Surfactante para prevenir posible

embolamientos, siempre que las condiciones hidraulicas de la broca no sean las
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adecuadas por problemas de presion. Bombear estas pildoras antes de los viajes y

previo reinicio de perforacion para intentar limpiar la broca. Seccion 12 V4",

Mantener la viscosidad de embudo menor a 30 sec/srq, evitando los aumentos de
presion. Previo a la corrida del revestido de 20 plg, dejar en hoyo abierto 120 bls
de pildora viscosa con 15 Ipb de Milgel. Sugiere perforar la seccion 16 pulg
minimo con 400 GPM y maximo con 850 GPM, hasta pasar la seccion de posibles
pérdidas [1200 pies]. Bombear pildoras de limpieza periddicamente y asi evitar
empaquetamientos en el anular. Descargar el bolsillo para evitar taponamientos
del flow line. Al iniciar la seccion de 16 pulg, realizar pre-tratamiento con SAPP

o Soda Ash para control de arcilla gumbo.

En caso de observar abundantes puntos apretados en un viaje de salida, considerar
el volver a fondo y aumentar la densidad del lodo hasta controlar la inestabilidad,
antes de volver a salir del agujero. Igualmente compensar ECD una vez

estabilizado el hueco antes de salir.

Se recomienda el uso de 380 gpm para la perforacion del intervalo de 8 '%” e
incrementar el mismo a 420 gpm una vez dentro de la formacion Hollin. Se
recomienda de nuevo esta practica en caso de necesitar reparaciones del equipo

en las que se requiera circular en un solo punto.
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63



LE- T

ESGUEMA DEL POI0 INFORBACION DEL POZ0 EQUIPC DE FLOTAAON ¥ ACCESDRIDE
Desgoription [
CrAmeTs Extermo LIner [pugl: 7000 |7 Zapaio Flomdor (Lner Co.) 1
DrAmedne: ievierma. Liner (g EITE |7 Collar Sotsdor [Liner Co) 1
Pezo Liner (hipiei e T Wiper Flag (Liner Co) 1
Cirado Liner M-ED K Eumica Liguica 1
= Tipo Riceson Liner STC T Cenraliradones R ™y B.5" 12
Capacidsyd Liner jple culbv'ple | 0242 |7 Siop Ring 12
= Tamailo Hoys Calper ipuigl: 2500
Capacidad Arlar (ple cuple] 0.1351
E745 plec OO Desviackon haxima (" o2
ETSE plec Topes e Liner Gradieme bEmico 1.35
FREFLULICE ¥ EEFACIADORES
F B003 plec 3 B Zapria Ficasd 40 b hud-Cl=an Acd 5.3 bégal
LDL (nl 210 i LAC-E- Epacer 11.5 gl
ACap. MAA) cua 15 bbbz Agua Tratads 5.3 bégal
BOBE piSG 7O Tal 200 litis Sure Bond o0 hvigsl
= [ 727 plaaTVE 1S litis Agua Tratads 53 hvgal
j— - LECHADAE DE CERENTOD
— — Frimer Etape o3 E@ Top
= [ Femore. Lead Tall ok
= - Laahada Lead Cememio Clase [£] [=] [£]
= [ Crvertar 5.5 bbis WEAT P 2% X
= [ | ¥ol Scb.TOL: 3.7 bls Bl 04 0.8 OB 0.8
j— [ [vol deh. Csg 22 bbis Cco-33 D50 D50 [1.50R%
— [ Exr. Refiena: 0.0 bbvs FL-== 0.15% OLi5% D157
— — | Toba Refleno: 11.3 biés R=21L 25 ghs 25 ghs 15 g
- — EC-1 1.50% 150 | 150
= ol Lie~40
= [ FP-5L Zghs 2 ghs 2
= — Dlam. Prom a.74 pulg MWD Tope (ple=sk £745
j— [—  oon exoeco WD Fondo iples o =008
= - TV Fondo (phesic 453
- [ Exreso &0 Husrn Abisrn: D% D%
— — Cemenio Requendo (Shs) b [F]
j— — Leohada Tall Tamaflo Sackos fbs): T 34
I [ Wil hoyo: 323 biés Violumen Lechada jcu %] B2 B3
j— — Ext. hoyo 3.2 bbls Volumen Lechada (bbis): 15 11
= I | =toe Tk 3060
— — Total Cola- 386 bibis PROPIEDADES EXTIMADSE DE LECHADS
= [ Frimera Etapa Tagunoa ER Top
= - R eemicre. Laad Tall Job
= — Dreresitad (IR 1300 155 1565
= ol Remcimienin o sk 24 148 1.4
— | Req.Total Agua igal'sk) 122 B25 628
=1 O |~ 1Esipkec Lcow Req. Agua igalisk] 1222 522 B3
EHET { Fondo 'Fl: =] 123 217
m 10432 pla T Fiotwdor EHCT "FE 55 165 185
e a4 S3940 plaa TVDI] Thicksring Tie (hemin = @00 700 300
Flaid Lioyss (il =30 24 .
e ek (% s} a
DATOE IDEL LD C. Sirength {psl (Frsic
Dvenmdad (Egal 1020 Resist Comp. (psi24 hrs) 3I5m
B dep 160 DEEPLAZ AMIENTO
¥F (' 100=g): zio 215 bbis
Tipo de Liodis: PERFLEXDHRILL IN
PRODUCTCS UTILIZACDS
Cemento Case "GT 245 EX EC-1 345 b= MCE-A 30 gl
MPA-3 4805 bs UE~4D 1] 3-22 Celant T s
BA-104 84 ks FP-BL 6o Catod (RE al
co-a3 115 b Coiy Treat 30 5 g A-3L 275 gal
FL-=4 5 MLUD CLEAN 1520 gal
-2l 5 g H) 335 155 ga FARAVAN-2S 55 ga

DEEERVACIONES

Figura. - 28. Esquema del pozo(Petroecuador,2023)

64




Analisis Formacion U:

16 N [mor
[ [lT'l £DEG

Figura. - 29. Analisis de la formacion U(Petroecuador,2023)

WASHOUT DEN-CN XOVER | __ Il
GR DENSIT A
e oas| T SWE WATER PORCSITY
A (G0 _-'.:.
. Cal J‘QELFI'HDN PDRDSIT}‘E Met=and
=L Fhi
(M) (PL) 100 olan o T
BITSIZE Hbt e " (%) (%} TR
e = =B 3N [mirse] [ g WATER
e 0_3? IF4 [m|r121%1]0 PE| 3/ - Netsd ol o 100
=F (n PR 3]
sl (K] el FOROSITY
Met,
p—y SJ M [mzargglo [E/E) 5 slpay 1100 >
| 1
& | !
o Y N
=] I
|
I i
Y \
>
I z
~
!
“_-‘—z-.—
-
—_—
‘_.—"
4
=
[=

65



Analisis Formacion Hollin:

1 1
waskour Lo M I I oe o oven . CHALE
CR DENSITY i
- Cogs| ™ SWE WATER PORGSITY
[GaF 1 (G030
. al ﬁNELﬂRDN PDR‘DSIT}’5 Met=ond
B Phi
(1) ®u) 100 B © o e
BITSIZE T (%) (=} NS
T (3 Net=d WATER o 100
FE s
=P (1 9 1 L
—ED o e 1l POROSITY
Metpa
(i) OSO IH [m’Z;g;I]O [B/ED ¥ oy Blila| =
GR (OHMH -
i ) ~ -
= |_l'|.- Bl
CTHMM
e S L ~
s Y1 1
- 0 T -
i S 4 N
f i i
| . 7
1 | | A
Y ! y
= q
Y 51 Z
2 AT p—
) " ) [
¥ il 5 " N
A Hi fr [
! 3 P 1
' il P
i ’ s N
3 )] ! oy J
[ : i i
' P3| : [ r,
Ha Inf. il | N 19
| [ ——
p = L N
4 i = =
1)) C i = o
S N =y
it W Y 2 '
| i gl i —
Il e W -y
1 Y A N e
| 5 ML G 1 pLd
! 7 I <
! b rza J
WH h.(-' 5 rfi I
) ] 1
| Sy J Y
: 4 (= e
| pil W oLz
\ s 7. U o P
r._ 4 P = €
Am | ‘ v ——
! A 'Q._} Y { )
g iy {
¢l Y )i J
[ i T i
h i 7N .
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ADVANTAGE Hydraulics Spreadsheet Report
Including Cuttings Transport

™

Hughas Chriclossen

Case - 26.00 SACHA 261D @ 300" 1¥18
Operator RIC MAPOH Facility SACHA 177
wWell SACHA 261D Flela SACHA
General prill string
Max Allw.SPP 3800 psi Typa Length | O 1D 1] Waialht
surface Equipment Type 4 ft I i I b | Il
it Depth 303,00 Git TViD J00.00 ft 1woe 107,99 5 3
Bit Nozzles in/32 4x18 TFM 00040 "2 Sub - X0 3.58 A |2.880
KiP Jua T/ F B Bl HFM LIl ealar ELURE ] H £ 1471
Dirilling Fluid Sub - XfO 3.58 8 |2.8480
Mind System Waler Bagsed Drill collar W00 |2 (3
Hud Weight T00 ppy Sub bt 1:50 3 |2 13/16
PV L YP 7,00 P, 10,00 Ibff 100§t 2] Bit - mill tooth - 1 .. 1.35 26
Gl Strendgth, 1UsY 1Umin 5% b 1D 10U 2
Rheological Modal Robertson-5tif
K: 0.628[#secn/100f~2] N: 9.528(-] sri: 40.268[1/3]
Casing J Opein Hisle
Tvps on ID | Bottam MD
in in it
Opentunle 26 A00.00
Yalumes bbl
Anulus Volume 180,08 Haole Wolume 167.01
String Displacement 13.61 String Volume 2.52
Flowrate Usgal fmin S0 450 400 50 il 250 2000 150 j Eilu) S0
Bit Hydraulics
spp psi 85 413 268 324 292 2 136 216 200 101
surface HP HF 112.3 L06.2 A58 66,9 51.1 iB.2 ar.s 8.9 1.7 5.6
Bit Pressure Drop psi 182 147 116 a9 &5 45 ] 16 7 2
hSPP L] 47.20 35.70 3164 27.19 2239 17.36 12,31 7.5% 3.64 0.95
let Velacity It fsec 181.4 1452 12,1 112.0 6.8 BD.7 4.5 41,4 32.3 16.1
Impact Force Ibf/in~2 0.7 0.6 0.5 0.3 0.3 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0
HET HPfin"~2 0.10 0.07 0.0%5 0.03 0.n2 0.01 0.01 0.00 .00 0.00
TFA Far Max GPP in®2 02235 02020 01800 04572 01346 01120 0.0895 007D 00446  0.0223
Bit Pressure Drop psi ia97 3535 3544 3561 3573 3584 3503 3801 3807 isll
Jet Velocity ft/sec 717.6 711.4 712.8 714.1 7153 716.3 717.3 718.1 718.7 718.1
Tmipact Farea It jin"~2 3,2 2.8 2.5 2.2 1.9 1.6 1.3 0.9 0.6 0.2
HSI HP/fin™2 2.00 1.77 1.58 1.39 1.19 1.00 0.80 0.60 .40 0.20
System Pressure Loss - W/ Cutting Fffect
surl Equip psl kL Xl 17 12 10 7 5 3 L 0
HWDP/CSDP psi 2z 19 16 13 10 8 5 3 2 1
DC/CT psi 43 a7 a1 a5 a0 L5 i0 F 4 2
Additional Tools  psi 3 2 2 2 1 1 1 4] H] ]
Aannulus psi 109 LBG 186 185 1B6 1E6 186 135 1E& LB&
ECD - C&L Shos  ppy 16,02 20,02 20,02 20,92 20,032 20.02 20.02 20,02 20.02 20,032
ECD = Rottombole ppg 18,02 20.92 20,92 20,92 0,02 10.02 20.92 20.92 20.92 20.92
Al lar Velacinies 1 min How Hedine
Hole 10 in String D in
26 3 1a82L 16941 13061 13.08L 11.29L 94lL Fa3L 363L 3761 76l
Z6 L] J060L 18541 164EL  1442L 12.36L 10.30L 234 L 618 L 4.12L 4.17L
Fluid Circulation Times
Surface to Bit hr 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.n 0.0 0.0 o0 0.0
Bottom Up hr 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.6 0.8 1.3 2.5
Page 1

Coammant PRIMERLE SFECTON 38"

Date 6/25/2011 9:53:59 PM
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Figura. - 31. Reporte Hidraulico(Baker hughes,2011)
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Ri0%7NAPO ADVANTAGE Well Concentrations Recap nﬁ%:;
6/28/2011-7/21/2011 Drilling Fuids
Operator RIO NARPD Field SACHA Block/Co/Parish Rio Napo Facility SACHA 261D
Well Sacha 261 D Rig CPV 18
Product Concen ion [bbl
Product 6/28/2011 | 6/29/2011 | 6/30/2011 | 7/1/2011 | 7/2/2011  7/3/2011  7/4/2011
1 2 3 4 5 6 7
Fluid Type | Gal/Polymer | Gel/Polymer | Gel/Polymer | Gel/Polymer | Gel/Polymer | Gel/Polymer | Gal/Polymer
Measured Depth in~2 156.00 303.00 1641.00 3914.00 4751.00 5782.00 5867.00
VD & | 156.00 203.00 1615.44 3680.00 4453.00 |  s478.00|  5564.00
ALL-TEMP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15
BEN EX | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00] 0.00
BEN EX 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BIO-LOSE | | | 0.00
BLACK MAGIC SF T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCIUM CARBONATE A- ... | 0.00 o.00| 0.00] 0.00
CALCIUM CARBONATE A- ... 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCIUM CARBONATE HI ... | 0.00 0.00 0.00 0.00 o.00| 0.00] 0.00
CALCIUM CARBOMNATE HI ... 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CAUSTIC SODA | 0.00 0.00 0.00 0.00 o.00| o0z | 0.02
CHECK-LOSS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CHEMTROL X | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.2 | 0.61
CLAYTROL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CLAYTROL | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00
DESCO 0.00 0.00 0.51 0.49 0.57 0.93 0.91
DESCO | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00
LC-GLIDE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LD-9 | 0.00 0.00 0.00 0.00 o.00| 0.00] 0.00
MIL-BAR 0.00 0.00 0.00 0.00 19.47 26.12 25.47
MIL-BAR | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00] 6.91
MIL-GEL 0.00 0.00 1.22 0.83 0.68 0.61 0.59
MIL-GEL | 17.98 15.45 9.93 6.78 5.58 | 4.4 | 4.82
MIL-LUBE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NEW-DRILL | 0.00 0.06 0.21 0.31 | 0.24 | 0.33
PAC LV 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.13 0.12
PAC LV | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00
PAC R 0.00 0.00 0.00 0.08 0.14 0.14 0.14
PAC R | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00] 0.00
PRONTO PLUG COARSE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PRONTO PLUG FINE | 0.00 0.00 0.00 0.00 o.00| 0.00] 0.00
PRONTO PLUG MEDIUM 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SAPP | 0.00 0.00 0.18 0.43 0.35 | 0.36 | 0.35
SHALE-PLEX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SHALE-PLEX | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00
SODA ASH 0.00 0.00 0.27 0.31 0.25 0.22 0.22
SODIUM BICARBONATE | 0.00 0.00 0.03 0.06 0.05 | 0.04 | 0.04
SULFATROL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SULFATROL | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00
TERRARATE 0.00 0.94 1.08 1.24 1.26 1.23
TERRARATE | 0.00 0.00 0.00 o.00| 0.00] 0.00
X-Cide 102 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
XAN-PLEX D | 0.00 0.00 0.00 0.00 o.00| 0.00] 0.00
Xanthan Gum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Page 1

Figura. - 32. Concentraciones de lodos en el pozo(Baker hughes,2011)
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Rio% ADVANTAGE Well Concentrations Recap -
i 7 NAPO HUGHES
6/28/2011-7/21/2011 Drilling Fluids
Operator RIO MAPD Field SACHA Block/ Co/Parish Rio Mapo Facility SACHA 21D
Well Sacha 261 D Rig CPV 16
product 7/5/2011 | 7/6/2011 | 7/7/2011 | 7/8/2011 | 7/9/2011 7/10/2011 7/11/2011
8 9 10 11 12 13 14
Fluid Type | Gel/Polymer | Gel/Palymer PER-FLEX PER-FLEX PER-FLEX |  PER-FLEX |  PER-FLEX
Measured Depth in"2 5867.00 5867.00 5867.00 £130.00 7145.00 7373.00 7915.00
VD ft |  sseaoo 5564.00 5564.00 5857.00 6341.00 |  7oss.00 | 7611354
ALL-TEMP | 0.15 0.18 0.00 0.00 0.00| 0.00] 0.00
BEN EX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BEN EX | 0.00 0.00 0.00 0.00 o.00] 0.00 0.00
BIO-LOSE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BLACK MAGIC SF T | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00| 0.00
CALCIUM CARBONATE A- ... 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCIUM CARBONATE A- ... | 0.00 0.00 0.00 0.00 3.35 | 3.25 | 7.59
CALCIUM CARBONATE HI ... 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCIUM CARBONATE HI ... | 0.00 0.00 0.00 0.00 1.75 | 1.63 | 2.22
CAUSTIC SODA 0.02 0.02 013 0.19 0.17 0.17 0.16
CHECK-LOSS | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00/ 0.00] 0.00
CHEMTROL X .01 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CLAYTROL | 0.00 0.00 0.00 1.28 117 | 1.36 | 1.53
CLAYTROL 0.13 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DESCO | 0.89 0.83 0.00 0.00 o.00] 0.00 0.00
DESCO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00
LC-GLIDE | 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00] 0.00] 0.00
LD-s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MIL-BAR | 26.75 26.79 87.40 99.74 113.78 | 124.93 | 119.42
MIL-BAR 27.41 27.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MIL-GEL | 0.58 0.58 0.00 0.00 0.00| 0.00| 0.00
MIL-GEL 4.74 4.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MIL-LUBE | 0.00 0.00 0.00 0.00 o.00] 0.00 3.94
NEW-DRILL 0.35 0.33 0.00 0.12 0.64 0.62 0.50
PAC LV | 0.12 012 0.00 0.00 0.18 | 0.25 | 0.24
PAC LV 0.04 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PAC R | 0.18 0.18 1.87 1.84 1.76 | 1.83 | 1.87
PAC R 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PRONTO PLUG COARSE | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.17 | 0.17
PRONTO PLUG FINE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24
PRONTO PLUG MEDIUM | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.10 | 0.09
PROTECTOMAGIC 0.00 0.24
sApp | 0.35 0.35 0.00 0.00 0.00| 0.00] 0.00
SHALE-PLEX 0.00 0.00 222 219 2.6 2.58 271
SHALE-PLEX | 0.00 0.00 0.00 0.00 o.00] 0.00 0.00
SODA ASH 0.21 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 .00
SODIUM EICARBONATE | 0.04 0.04 0.00 0.00 0.00] 0.00] 0.00
SULFATROL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SULFATROL | 0.61 0.61 0.00 0.00 0.38 | 0.37 | 0.35
TERRARATE 121 1.21 0.00 1.05 0.7 0.34 1.27
TERRARATE | 0.16 0.16 0.00 0.00 0.00| 0.13 | 0.18
¥-Cide 102 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
¥AN-PLEX D | 0.00 0.00 0.00 0.34 0.38 | 0.43 | 0.47
Xanthan Gum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Figura. -33. Concentraciones de lodos en el pozo(Baker hughes,2011)
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o ADVANTAGE Well Concentrations Recap ™
6/28/2011 -7/21/2011 Drilling Fluids

Operator RIO NAPD Field SACHA Block/Co/Parish Rio Napo Facility SACHA 261D

Well Sacha 261 D Rig CPV 16

Product Concentrations - |b/bbl
Product 7/12/2011 | 7/13/2011 | 7/14/2011 | 7/15/2011 | 7/16/2011 7/17/2011 7/18/2011
15 16 17 18 19 20 21

Fluid Type | PER-FLEX| PER-FLEX | PER-FLEX| PER-FLEX|  PER-FLEX| PER-FLEX|  PER-FLEX
Measured Depth in~2 8655.00 2850.00 3003.00 3003.00 5005.00 9807.00 10444.00
VD ft |  ssos.00 8546.00 706.00 8706.00 8705.00 | 950400 |  10140.00
ALL-TEMP | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00] 0.00
BEN EX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BEN EX | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00| 0.00
BIO-LOSE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08
BLACK MAGIC SF T | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCIUM CARBONATE A- ... 0.00 0.00 0.00 0.00 40.17 43.62 53.23
CALCIUM CARBONATE A- ... | 7.24 7.05 6.83 6.82 0.00| 0.00] 13.39
CALCIUM CARBONATE HI ... 0.00 0.00 0.00 0.00 3631 47.39 43.82
CALCIUM CARBONATE HI ... | 2.11 2.06 2.00 1.93 0.00] 0.00] 10.12
CAUSTIC SODA 0.15 0.15 0.17 0.17 0.09 0.0 0.08
CHECK-LOSS | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
CHEMTROL X 0.00 0.00 0.11 0.11 0.00 0.00 0.00
CLAYTROL | 1.67 1.62 1.98 1.98 102 | 0.t | 0.34
CLAYTROL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DESCO | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00| 0.00
DESCO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LC-GLIDE | 0.00 0.00 0.07 0.07 0.00| 0.00] 0.00
Lo-s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.12
MIL-BAR | 123.50 127.80 147.89 147.58 0.00| 0.00] 0.00
MIL-BAR 0.00 0.00 263 .75 0.00 0.00 0.00
MIL-GEL | 0.05 0.04 0.04 0.04 0.00| 0.00] 0.00
MIL-GEL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MIL-LUBE | 3.76 3.66 3.55 3.54 0.00] 3.06 | 3.32
NEW-DRILL 0.74 0.82 0.80 0.80 0.00 0.00 0.00
PAC LV | 0.27 0.26 0.32 0.32 0.82 | 151 | 1.46
PAC LV 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00
PAC R | 1.83 1.78 1.84 1.83 0.22 | 0.21 | 0.20
PAC R 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PRONTO PLUG COARSE | 0.16 0.15 0.15 0.15 0.00| 0.00] 0.00
PRONTO PLUG FINE 0.23 0.22 0.22 0.21 0.00 0.00 0.00
PRONTO PLUG MEDIUM | 0.03 0.09 0.08 0.08 0.00| 0.00] 0.00
PROTECTOMAGIC 0.23 0.22 0.53 0.53 0.00 0.00 0.00
SARP | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00] 0.00
SHALE-PLEX 2.58 251 274 2.74 0.74 1.54 1.48
SHALE-PLEX | 0.00 0.00 0.22 0.22 0.00] 0.00| 0.16
SODA ASH 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SODIUM BICARBONATE | 0.00 0.00 0.00 0.00 o.00 0.00 0.00
SULFATROL 0.00 0.00 0.33 0.33 0.00 0.83 1.62
SULFATROL | 0.34 0.33 0.43 0.43 0.00| 0.00] 0.24
TERRARATE 1.33 1.53 1.48 1.48 0.00 0.00 0.00
TERRARATE | 0.17 0.47 0.16 0.16 0.00| 0.00] 0.00
X-Cide 102 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
XAN-PLEX D | 0.47 0.46 0.56 0.56 0.19 | 0.41 | 0.48
Xanthan Gum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.09 0.09

Figura. -34. Concentraciones de lodos en el pozo(Baker hughes,2011)

70



