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Las brocas son uno de los componentes mas necesarios en las
operaciones de perforacién, dependiendo de la adecuada aplicacion. El
retorno de la inversion del presupuesto planificado muchas veces va a
depender tanto del rendimiento de la broca como de cualquier otro
componente de los complejos sistemas de perforacion. Las fallas que se
generan en la utilizacion de las brocas representan una de las dificultades
mas usuales en la perforacion en el Ecuador. El inconveniente varia por
las veces que se baja la broca para cada uno de los cambios de
diametros no planificados, puede dar resultados como desgaste
prematuro en toda la estructura de la broca y/o emboladas. Para la
perforacion de futuros pozos en el centro de la Cuenca-Oriente de la
Amazonia ecuatoriana, se realizan estudios en los record de pozos en los
campos Sacha y Shushufindi; para determinar los pardmetros a fin de
evitar los problemas que se suscitan en la broca.

La evaluacion del rendimiento técnico en la broca en los pozos perforados
contribuira para el mejor control, fiscalizacion y optimizacion en la
operacion de perforacion de nuevos pozos en los campos del Centro-

Oriente de la Amazonia ecuatoriana.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas en las operaciones de perforacion en los pozos
petroleros, constituye un prematuro dafo en las brocas, lo cual implica un
incremento sustancial en los costos y tiempos de operaciones, donde uno
de los objetivos importantes del personal técnico es perforar el pozo en el

menor tiempo posible.

Este plan de trabajo tiene por objeto evaluar el rendimiento de las brocas
que incide en los proyectos de perforacion de pozos horizontales y
direccionales, para la optimizacién del tiempo de operacion en pozos
fiscalizados por la Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera
(ARCH), en el Centro-Oriente de la Amazonia ecuatoriana, que contribuira
de forma técnica y préactica para los procesos de fiscalizacion y desarrollo
de las operaciones de perforacion, reduciendo tiempos y costos en la
perforacion mediante la investigacion de los pardmetros de perforacion,
reportes finales, caracterizacién litologica de los campos motivo del
presente estudio, buscando ahorrar el tiempo de operacion y
optimizacién de la perforacién de dichos pozos.

Utilizando un universo de 30 pozos pre-seleccionados de los campos del
Centro-Oriente de la Amazonia ecuatoriana, Sacha y Sushufindi, de los
cuales se evaluardn 10 pozos debido a los problemas que mas se

destacan en la perforacion de los pozos a evaluar.

Debido al estudio, al que se desea direccionar toda la informacion para
una adecuada sistematizacion de la informacion, se necesita analizarla y
recopilarla. Este estudio de los pozos se realizara mediante la evaluacion
técnica de los reportes finales de la operacion de perforacion y debido al
estudio al que se desea plantear toda la informacion se necesita analizar
y recopilar la informacion de campo que proviene de los registros de los

equipos, reportes finales de perforacion, broca, direccionales, resumen de
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fluidos y solidos de perforacion, utilizando la informacion de pozos con
tecnologia actualizada 2011 — 2014, tanto la informacion de campo como
de las brocas y también de operacién de equipos, tablas, matrices y

gréficos.

PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El principal objetivos del personal técnico es perforar el pozo en el menor
tiempo posible, esto significa orientar la seleccion de las brocas hacia la
bdsqueda del tipo que més duracion tenga; se busca principalmente la
maxima cantidad de metros perforando, eliminando asi el costoso tiempo

del viaje.

Las brocas son importantes en la determinacion de la eficiencia de las
operaciones de perforacion ya que requiere un rendimiento éptimo, caso
contrario por las veces que se baja la broca para cada diametro de cada
viaje para optimizar la perforacion implica costos y tiempos no productivos
los principales problemas son los siguientes: mal empleo del lodo de
perforacion, desgaste excesivo de los dientes en la broca, desgaste del
diametro de la broca, desprendimiento de conos, toberas tapadas,

emboladas en la broca, empaquetamiento de la broca, etc.

La broca correcta desempefia un rol esencial en la optimizacién de la
velocidad de penetracion (ROP), lo que ayuda a minimizar los costos del

equipo de perforacion.

En los programas de desarrollo de campos petroleros, la determinacion de
la ROP o tasa de penetracion es critica para la asignacion eficiente de
equipos de perforacion.

Por lo tanto para verificar la broca toca sacar el BHA lo cual implica
tiempos no productivos importantes, por esos viajes no programados se

ve afectada la actividad de la broca, esta es la razén por la que se evalta
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el rendimiento técnico de las brocas para mejorar la eficiencia en la
perforacién de un pozo horizontal o direccional para optimizar el tiempo de

operacion.

HIPOTESIS
Determinar y evaluar técnicamente los problemas sobre el rendimiento en
la broca en pozos perforados, contribuira para el control, fiscalizacion y
optimizacion en las operaciones de la perforacion de nuevos pozos en el
Centro-Oriente ecuatoriano.

VARIABLE DEPENDIENTE: Indagacion técnica de los pozos perforados

en el Centro-Oriente ecuatoriano.

VARIABLE INDEPENDIENTE: La prevencion y la correccion de los

problemas observados que se suscitan en la broca.

Variables Indicadores

- Estudio de datos operacionales

-Recomendaciones practicas al

Evaluacion o
rendimiento de la broca.

Técnica

-Analizar el origen de los

problemas de las brocas a través

Rendimiento de la evaluacion del rendimiento

i en la Broca técnico de la broca para optimizar

el tiempo de operacién.
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OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

Evaluar técnicamente los factores que inciden en el rendimiento de brocas

utilizadas en la perforacion de pozos horizontales y direccionales en los

campos del Centro-Oriente ecuatoriano para la optimizacion del tiempo de

operacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

X/
L X4

*
L X4

X/
L X4

Recopilar y seleccionar la informacibn de pozos perforados
candidatos, donde se han presentado problemas técnicos en las
brocas, mediante los reportes técnicos finales emitidos por las

compafias operadoras en los ultimos 4 afios (2011 — 2014).

Analizar los problemas fundamentales de la perforacion de los 30
pozos del Centro-Oriente de la Amazonia ecuatoriana estudiando las
brocas y el rendimiento técnico en los pozos: CENTRO ORIENTE
SACHA X2, CENTRO ORIENTE SACHA X3, CENTRO ORIENTE
SACHA X5, hasta el CENTRO ORIENTE SACHA X14 vy
CENTRO ORIENTE SHUSHUFINDI X1, CENTRO ORIENTE
SHUSHUFINDI X2, hasta el CENTRO ORIENTE SHUSHUFINDI X16.

Planificar y desarrollar propuestas técnicas para la optimizacion del
rendimiento técnico de las brocas en la perforacion de pozos en el

Centro-Oriente ecuatoriano.
Recomendar segun los indicadores, soluciones para evitar los

problemas en las brocas, establecido en la evaluacion desarrollada en

el actual estudio.
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JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El tema sugerido nacié de la necesidad de establecer una adecuada
evaluacion del rendimiento técnico de brocas, utilizadas en la perforacion
de pozos horizontales y direccionales, en cuanto a identificar el contexto
técnico para la optimizacion del tiempo de operacién y en las distintas
fases de perforacidon que se desarrollan en el centro de la cuenca del

Oriente ecuatoriano.

La recoleccién de informacion es levantada en fichas técnicas especiales

de acuerdo a los parametros que se va a obtener en el campo:

Menor tasa de penetracion;
Desprendimiento de toberas;
Desprendimientos de conos;
Desgaste prematuro en la broca;

Toberas tapadas;

YV V. V V V VY

Andlisis de los tiempos no productivos; etc.

En la elaboracion del tema se ha seguido métodos cientificos e
investigativos, ya que se busca un apoyo bibliografico que ratifique o

rectifique los resultados y teorias que se obtienen sobre el mismo.
De igual manera el método inductivo nos va a permitir partir del problema,

actualizar una evaluacion técnica de procedimientos establecidos, y

plantear mejoras a proyectos futuros.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO



1. MARCO TEORICO

1.1. MISION Y VISION DEL TEMA A INVESTIGAR

1.1.1. Misién

Un objetivo operativo e importante del proceso de la perforacion persigue
la optimizacion de estas operaciones para minimizar tiempos y costos,
para que las empresas al aplicarlas utilicen menor tiempo y reduzcan
costos en el pais, es decir, una perforacion impecable y recomendar las
mejores practicas para la optimizacion de estos procesos, es lo que se

pretende contribuir con la presente investigacion.

1.1.2. Visién

El estudio de la evaluacion técnica del rendimiento de las brocas en pozos
perforados, delimita el monitoreo de los factores operativos de calidad y
sirve para el control y fiscalizacion de las operaciones de perforacion de

nuevos pozos en el Centro-Oriente ecuatoriano.



1.2. ASPECTOS GENERALES DE LA CUENCA DEL CENTRO
ORIENTE DE LA AMAZONIA ECUATORIANA

El Oriente ecuatoriano es una parte extensa de la cuenca amazolnica
sudamericana o de la cadena de cuencas sucesivas que se formaron
desde Venezuela hasta Bolivia, entre la Cordillera de los Andes y el
Escudo Guayana-Brasilefio. Se encuentra ubicada al este de la Cordillera
de los Andes, entre los 77°45' y 75°15' de longitud Occidental, 0°15' de
latitud norte y 4°30' de latitud sur.

Esta gran cuenca del Amazonas esta ubicada entre dos puntos, al norte el
Escudo Guyanés y al sur el Escudo Brasilefio. Desde el punto de vista
tecténico se subdivide en dos regiones o0 zonas: una adyacente a
la Cordillera Central llamada zona Subandina y, otra hacia el este, la
cuenca Oriental propiamente dicha. En el Ecuador se extiende desde
las estribaciones de la Cordillera Oriental o zona Subandina hacia el
este, estrechdndose hasta formar una garganta a lo largo de la
desembocadura del rio Amazonas.

La cuenca comprende un area de 150.000 Km2, aproximadamente, esta
limitada al norte por el umbral o saliente de Vaupés (Colombia), al sur por
el arco de Contaya (Peru), al este por el escudo Guayano-Brasilefio, y al

oeste por la Cordillera de los Andes.
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Fig. 1. Localizacién de la Cuenca Oriente de la Amazonia Ecuatoriana

Fuente: Patrice Baby, Rivadeneira Marco, Barragan Roberto, (1999), “La Cuenca

Oriente Geologia y Petréleo”

1.2.1. Estratigrafia del Oriente

Una secuencia de sedimentos mesozoicos terciarios, algunos de 8 a 12
km., de espesor, fueron depositados en la cuenca Oriental por una

sucesién de ciclos sedimentarios, separados por periodos erosivos.

Las condiciones marinas en la era del Jurasico inferior y el Cretacico
superior, contrastan con los sedimentos del Jurasico superior, Cretacico
inferior y terciario, que son mayormente de agua dulce y salobre u origen
continental, rocas paleozoicas no metamorfoseadas afloran solo en la



zona Sub-Andina, pero probablemente ocurren en forma de delgados
depositos de plataforma sobre yaciendo directamente, basamento antiguo
(precambrico) (escudo Guyanés ) en algunos lugares debajo del grueso
recubierto Mesozoico-Terciario. Los equivalentes metamorfoseados de
las rocas paleozoicas y de aguas profundas pueden formar parte de la

Cordillera Real.

La cuenca ecuatoriana esta constituida por secuencias sedimentarias y
volcanicas, estas reflejan el resultado de diversos procesos transgresivos
y regresivos, que van desde el Paleozoico hasta el Cuaternario, las cuales
descansan sobre un subsuelo Precadmbrico. La mayoria de estas

formaciones afloran en el sistema Sub-andino.

Las formaciones paleozoicas han sido identificadas Unicamente al norte
del levantamiento Cutucy y en algunos pozos (Sacha Profundo,
Shushufindi A-39, Pichincha-1, etc.).
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1.2.2. Geologia del Oriente

La seccidn cretacica de las formaciones Napo, Hollin y Basal Tena en la
cuenca Oriente ecuatoriana exhiben caracteristicas bien definidas dentro
de un modo de estratigrafia secuencial. Sus segmentos elasticos
fundamentan las variaciones eustéticas, ocurridas a escala global,
durante el periodo comprendido entre el Aptiano y el Mastrichtiano,
reflejando drasticos cambios paleo-geograficos, variaciones laterales de
facies y fluctuaciones de la linea de costa, de hasta 200 Km dentro de la

plataforma marina somera Oriente.

Cada secuencia depositacional incluye un limite erosivo a la base, que
corresponde a la incision de valles fluviales durante la caida del nivel del
mar. El relleno de estos valles durante el inicio de la transgresion esta
caracterizado por sistemas fluviales y estuarios, seguidos por el
posicionamiento del sistema transgresivo principal y del prisma de alto

nivel correspondiente a una sedimentacion marina somera.

La mayoria de los ciclos sugiere una transicion de facies de este a oeste,
de ambientes fluviales continentales y de estuario a plataforma marina
somera. El mapa estructural de tope de la zona de Arenisca "U" de la
formacién Napo, define su estructura como un anticlinal asimétrico, de
forma alargada en direccion Norte — Sur, limitado por una falla, de tipo
normal, en la parte este del campo, que actida como sello para poder
originar los yacimientos en "U" y "T", donde el blogue levantado esta en la
parte oeste y el hundido en la parte este del campo. Los sedimentos
Cenozoicos (formaciones Tena superior, Tiyuyacu, Chalcana, Orteguaza,
Arajuno, Chambira, Mesa y Mera), provienen del oeste de la cuenca,
llegando a tener un espesor de 1500 a 2000 m. (plataforma Tiputini), y de

2500 a 4000 m. en el centro de la cuenca.



Es evidente que el periodo mas importante de depositacion para la
generacion y acumulacion de hidrocarburos en la cuenca fue durante el
cretacico, en el cual las estructuras predominantes para el
entrampamiento de los hidrocarburos constituyen anticlinales,
generalmente limitados por fallas, que les dan el caracter de trampas

estructurales combinadas.
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1.2.2.1. Corredor Sacha — Shushufindi

Para calibrar las facies sismicas en el corredor Sacha — Shushufindi, la
informacion litologica de los pozos Sacha profundo-1 y Shushufindi A-39
(Fig.5), los mismos que atravesaron parcialmente las formaciones pre-
aptense, a 5925 y 2710 pies de pre-aptense, respectivamente. Para la
descripcion litolégica por formaciones a estudiar se utilizé el pozo Sacha
X-14 y Shushufindi X-1.

El andlisis de la seccion sismica permitié dividir al pre-aptense en seis
facies sismicas (FSC), diferenciables por el marcado contraste de las
reflexiones y por la presencia de fuertes reflectores que las separan

(discontinuidades regionales).
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Fuente : Patrice Baby, Rivadeneira Marco, Barragan Roberto, (1999), “La

Cuenca Oriente: Geologia y Petréleo”
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Fig. 6. Estructura Sacha — Shushufindi (facies sismicas del Pre —Aptense)

Fuente: Patrice Baby, Rivadeneira Marco, Barragan Roberto, (1999), “La Cuenca

Oriente: Geologia y Petréleo”

FSC-1 (Facies Sismica Central - 1. pre-Cambrico), constituye el
basamento cristalino y metamérfico relacionado al escudo guayanés. En
la seccion analizada de la (Fig.6), y al igual que en otras, muestra una

respuesta indeterminada y confusa.

FSC-2, presenta dificultades en la equivalencia, pudiendo corresponder a
la parte inferior de la formacion Pumbuiza, pero lo mas probable es que se
trate de una formaciéon mas antigua (de edad anterior al Sildrico Tardio).
La respuesta sismica es muy clara con reflectores continuos lateralmente.
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FSC-3, corresponde a la formaciéon Pumbuiza (Sildrico — devonico),
presenta un contacto bien marcado con la formacibn Macuma
(Carbonifero — Pérmico), observado en varias secciones sismicas del
corredor. Este contacto representa una superficie de erosion regional que
separa a estas dos formaciones, la misma que produce cambios laterales

muy fuertes del espesor.

FSC-4, se caracteriza por tener reflectores sismicos muy claros y
continuos, de buen encadenamiento lateral y configuracion paralela, que
corresponden a la formacion Macuma. Estos reflectores son
caracteristicos de secuencias carbonatadas y pueden ser considerados

como provechosos horizontes sismicos marcadores.

FSC-5, representa la formacion Sacha, que da una edad tridsica a las
capas rojas localizadas inmediatamente sobre los sedimentos de la

formacion Macuma. Esta conservada en grabens o semi-grabens.

FSC-6, representa a la formacion Chapiza integrada por depdsitos
volcanos-sedimentarios, con basaltos hacia el techo de FCS-6, se
presenta un truncamiento erosional con una marcada discordancia

angular al contacto con la formacion Hollin.

1.2.3. Descripcién litolégica por formaciones tomando como
referencia un pozo del Centro Oriente de la Amazonia

Ecuatoriana

La secuencia estratigrafica de este pozo esta compuesta de las siguientes

formaciones:

12



1.2.3.1. Indiferenciado

La empresa Petrokem logging Serviles realizé un control litologico,
iniciando a 47ft MD dentro del Mio Plioceno indiferenciado, en la que

se observo las siguientes caracteristicas:

De 47ft MD hasta 200ft MD

En este intervalo encontramos principalmente conglomerados intercalado

con arenisca y arcillolita.

Conglomerado: Cuarzoso litico, negro, gris oscuro, gris verdoso,
blanco, blanco lechoso, menos café amarillento, translicido a opaco,

suelto, muy duro, fragmentos angulares, fractura concoidea.

Arenisca: Cuarzosa - litica, blanca amarillenta, café clara, blanca,
gris clara, negra, translicida a opaca, suelta, grano fino a medio,
subangular a subredondeada, regular clasificacion, matriz no visible,

cemento no visible, pobre porosidad inferida. No presenta hidrocarburos.
Arcillolita: Café rojiza, café amarillenta, naranja claro, suave a
moderadamente firme, irregular, textura cerosa, no calcarea. Para este
intervalo tenemos una rata de penetracién promedio de 30 pies/h.

De 200ft MD hasta 1300ft MD

En este intervalo encontramos principalmente arenisca intercalado con

arcillolita.

Arenisca: Cuarzosa - litica, blanca amarillenta, café clara, blanca,

gris clara, negra, translicida a opaca, suelta, grano fino a medio,
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subangular a subredondeada, regular clasificacion, matriz no visible,
cemento no visible, pobre porosidad inferida.

Arcillolita: Café rojiza, gris verdosa, café amarillenta, crema, café
rojiza moteada con crema, purpura, suave a moderadamente firme,

sub-bloque a bloque, textura cerosa, no calcéarea.

Para este andlisis tenemos una rata de penetracion promedio de 215

pies/h.

De 1300ft MD hasta 2600ft MD

En este intervalo encontramos principalmente arcillolita, intercalado
con arenisca y pequefos niveles de limolita y carb6n hacia la base de

esta seccion.

Arenisca: Cuarzosa, gris clara, blanca lechosa, blanca amarillenta,
transllcida, suelta, menos friable, grano fino a medio, subredondeada
a subangular, regular clasificacién, matriz arcillosa, cemento no visible,

pobre porosidad inferida.

Limolita: Gris clara, gris verdosa, moderadamente dura a dura, sub-
bloque, textura terrosa, no calcarea. Ocasionalmente gradando a arenisca

de grano muy fino.
Arcillolita: Café amarillenta, café rojiza, gris verdosa, puarpura, crema,
café rojiza moteada con crema, moderadamente dura, sub-bloque, textura

terrosa, no calcérea.

Carbdn: Negro, café oscuro, suave a moderadamente firme, sub-laminar,

sub-bloque, textura lefiosa.
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Para este intervalo tenemos una rata de penetracion promedio de 221

pies/h.

De 2600ft MD hasta 5862ft MD

En este intervalo encontramos principalmente arcillolita asociada con
anhidrita, ocasionalmente intercalada con finos niveles de limolita, hacia la

base encontramos arcillolita intercalada con limolita y arenisca.

Arcillolita: Purpura, café amarillenta, café rojiza, gris verdosa, gris
clara, crema, moderadamente firme a firme, sub-bloque, cerosa,

ligeramente calcarea. Asociada con anhidrita.

Limolita: Gris clara, crema, café rojiza, moderadamente firme a firme,
sub-bloque a bloque, localmente gradando a arenisca de grano muy fino,

no calcarea.

Arenisca: Cuarzosa, blanca, blanca amarillenta, translicida, grano medio,
sub-redondeado a sub-angular, suelta, buena clasificacion, matriz no
visible, cemento no visible, buena porosidad inferida. No presenta

hidrocarburos.

Para este intervalo tenemos una rata de penetracién promedio de 154

pies/h.
1.2.3.2. Formacion Orteguaza
TOPE: 5862ft MD / 5427ft TVD / - 4541ft TVD SS (Cuttings)

Espesor: 920ft (Cuttings)
Edad: Oligoceno
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De 5862ft MD hasta 6000ft MD

Este intervalo esta compuesto principalmente de lutita.

Lutita: Gris verdosa, gris clara, café claro, suave a moderadamente
firme, sub-fisil, sub-laminar, astillosa, quebradiza, cerosa, no calcarea.
Para este trecho tenemos una rata de penetracion promedio de 60 pies/h.

De 6000ft MD hasta 6350ft MD

Este intervalo estd compuesto principalmente de Iutita y limolita
intercalada con niveles de arcillolita y arenisca en la parte superior de esta

capa.
Arenisca: Cuarzosa, blanca, gris clara, sub-translicida, grano muy
fino a fino, sub-redondeada, friable, buena clasificacion, matriz arcillosa,

cemento no visible, pobre porosidad inferida.

Limolita: Gris clara, gris verdosa, crema, moderadamente dura a suave,

sub-bloque, terrosa, no calcarea.

Arcillolita: Café rojiza, purpura, café amarillenta, crema, suave, irregular

a sub-bloque, cerosa a terrosa, no calcarea.

Lutita: Gris verdosa, gris clara, suave a moderadamente firme, sub-fisil,

sub-laminar, quebradiza, cerosa, no calcarea.

Para este estudio tenemos una rata de penetracion promedio de 95

pies/h.
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De 6350ft MD hasta 6782ft MD

Este intervalo estd compuesto principalmente de Ilutita y limolita

intercalada con niveles de arenisca.

Arenisca: Cuarzosa, blanca, gris verdosa, subtransparente a
subtranslicida, grano muy fino a fino, subredondeada, friable, regular
clasificacion, matriz arcillosa, cemento calcareo, regular porosidad

inferida, asociada con glauconita.

Limolita: Gris verdosa, gris clara, crema, moderadamente firme a
firme, sub-blogue a bloque, terrosa, no calcarea. Localmente gradando a

arenisca de grano muy fino.

Lutita: Gris clara, gris verdoso, gris, suave a moderadamente firme, fisil,
plana, laminar, astillosa, cerosa, no calcarea.
Para este intervalo tenemos una rata de penetracion promedio de 85

pies/h.

1.2.3.3. Formacion Tiyuyacu

TOPE: 6782ft MD / 6250ft TVD / - 5364ft TVDSS (Cuttings)
Espesor: 1783ft (Cuttings)

Edad: Eoceno

Esta formacion esta compuesta predominante de arcillolita intercalada
con limolita y pequefios niveles intercalados de arenisca. Ademas
estan presentes 2 cuerpos de conglomerado: el superior caracterizado por

ser predominantemente de cuarzo y el Inferior constituido de chert.
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De 6782ft MD hasta 6954ft MD

Este intervalo estad constituido principalmente de una secuencia de

arcillolita con intercalaciones de limolita y arenisca.

Arenisca: Cuarzosa, blanca, blanca amarillenta, subtranslicida, grano
medio a grueso, subangular a subredondeada, suelta, regular
clasificacion, matriz no visible, cemento no visible, regular porosidad

inferida.

Arcillolita: Café rojiza, café amarillenta, gris clara, crema, purpura,
moderadamente dura a suave, sub-bloque a irregular, cerosa a terrosa, no

calcarea.

Para este intervalo tenemos una rata de penetracion promedio de 40

pies/h.

1.2.3.3.1. Conglomerado Tiyuyacu Superior

TOPE: 6954ft MD / 6403ft TVD / - 5517ft TVDSS (Cuttings)
Espesor: 239ft (Cuttings)

Edad: Eoceno inferior - Eoceno superior

Esta seccién esta compuesta predominantemente de conglomerado de
cuarzo con finas intercalaciones de arcillolita y arenisca. A partir de 7060’

MD, se encontré6 masivamente el conglomerado.

Conglomerado: Cuarzoso, blanco, blanco amarillento, blanco
lechoso, gris claro, en la parte superior y blanco lechoso, gris oscuro y
negro hacia la base, subtranslicido a opaco, suelto, duro a muy duro,

fragmentos angulares, fractura concoidea.
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Arenisca: Cuarzosa, blanca lechosa, blanca amarillenta, gris clara,
subtranslucida, grano medio a grueso, subangular a subredondeada,
suelta, pobre clasificacion, matriz arcillosa, cemento no visible, pobre

porosidad inferida.

Arcillolita: Café rojiza, café amarillenta, amarilla, moderadamente firme a

firme, sub-bloque a bloque, terrosa, no calcarea.

Para este capa tenemos una rata de penetracion promedio fue de 24
pies/h.

De 7193ft MD hasta 7950ft MD

Este intervalo esta constituido principalmente por una secuencia de

arcillolita con delgadas intercalaciones de limolita.

Limolita: Gris clara, gris verdoso, gris, moderadamente firme a firme, sub-

blogue a bloque, no calcéareo.
Arcillolita: Café rojiza, café rojiza moteada con crema, crema, roja
ladrillo, crema amarillenta, parpura, suave, sub-bloque, ocasionalmente

plastica, cerosa, no calcéarea.

Para esta seccidn tenemos una rata de penetracidon promedio de 36

pies/h.

De 7950ft MD hasta 8120ft MD

Este intervalo estd constituido principalmente por una secuencia de

arcillolita con delgadas intercalaciones de conglomerado (chert).
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Conglomerado: Chert, amarillo, mostaza, ambar, gris claro, negro,
opaco, moderadamente duro a muy duro, fragmentos angulares, fractura

concoidea.

Arcillolita: Café rojiza, café rojiza moteada con crema, crema, roja

ladrillo, crema amarillenta, suave, sub-bloque, cerosa, no calcarea.

Para este intervalo tenemos una rata de penetracion promedio de 23

pies/h.

1.2.3.3.2. Conglomerado Tiyuyacu Inferior

TOPE: 8120ft MD / 7448ft TVD / - 6562ft TVDSS (Cuttings)
Espesor: 445ft (Cuttings)

Edad: Eoceno inferior

De 8120ft MD hasta 8460ft MD:

Esta secciébn estd compuesta predominantemente de conglomerado
(chert)

Conglomerado: Chert, negro, mostaza, amarillo claro, verde claro,
ambar, verde oscuro, café rojizo, opaco, moderadamente duro a muy
duro, fragmentos, angulares, fractura concoidea.

De 8460ft MD hasta 8565ft MD

Este intervalo esta compuesto de conglomerado (chert), intercalada con

niveles de arenisca y arcillolita.
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Conglomerado: Chert, negro, amarillo, verde claro, verde oscuro,
café rojizo, blanco lechoso, opaco, moderadamente duro a muy duro,

fragmentos angulares, fractura concoidea.

Arenisca: Cuarzosa - litica, gris clara, negra, blanca, translicida, grano
medio, subangular a subredondeada, friable, regular clasificacién, matriz

arcillosa, cemento no visible, pobre porosidad inferida.

Arcillolita: Café rojiza, crema, café rojiza moteada con crema,
suave a moderadamente dura, sub-bloque a irregular, terrosa, no

calcéarea.

Para esta seccion tenemos una rata de penetracion promedio de 24
pies/h.

1.2.3.4. Formacion Tena

TOPE: 8565ft MD / 7843ft TVD / - 6957ft TVDSS (Cuttings)
Espesor: 937ft (Cuttings)

Edad: Cretacico Superior (Maestrichtiano) - Paleoceno

Esta formacion compuesta principalmente por arcillolita con

intercalaciones de limolita y niveles de caliza a la base de esta seccion.

Limolita: Gris verdosa, gris claro, café rojiza, moderadamente dura, sub-
bloque a bloque, terrosa, ligeramente calcarea. Gradando a una arenisca

de grano muy fino.
Arcillolita: Chocolate, café amarillenta, café rojiza, gris clara,

moderadamente dura a suave, sub-bloque a bloque, cerosa a terrosa,

ligeramente calcéarea.
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Caliza: Crema, crema moteada con gris claro, moderadamente dura, sub-

bloque, packstone, pobre porosidad inferida. No presenta hidrocarburo.

Para esta fase tenemos una rata de penetraciéon promedio de 63 pies/h.

1.2.3.4.1. Basal Tena

TOPE: 9502ft MD / 8701ft TVD / - 7815ft TVDSS (Cuttings)

Edad: Cretacico Superior (Maestrichtiano)

Este intervalo esta formado principalmente por un cuerpo de arenisca

con intercalaciones de arcillolita y en la base lutita.

Arenisca: Cuarzosa, blanca, gris clara, subtranslicida, grano muy fino a
fino, subangular a subredondeada, friable, regular clasificacion, matriz
caolinitica y cemento calcéreo, regular porosidad inferida. No presenta

hidrocarburos.
Arcillolita:  Chocolate, café amarillenta, café rojiza, crema,
moderadamente firme, irregular a sub-bloque, terrosa, ligeramente

calcéarea.

Lutita: Gris oscura, negra, moderadamente dura, sub-laminar a laminar,

sub-fisil, astillosa, cerosa, no calcarea.

Para esta seccion tenemos una rata de penetracion promedio de 25
pies/h.

1.2.3.5. Formacién Napo

TOPE: 9507ft MD / 8705ft TVD / - 7819ft TVDSS (Cuttings)
Espesor: 1155ft (Cuttings)
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Edad: Cretéacico Inferior — Cretacico Superior

La formacion Napo esta conformada por una secuencia intercalada de
lutitas, areniscas y calizas. Las areniscas constituyen los objetivos
secundarios para la perforacién de este pozo (Arenisca “U” Inferior —
Arenisca “T” Inferior). Esta secuencia esta constituida principalmente de
lutita con finas intercalaciones de caliza hacia la parte superior e inferior

de este intervalo.

Lutita: Gris oscura, negra, suave a moderadamente dura, sub-

laminar a laminar, sub-fisil, astillosa, cerosa, ligeramente calcarea.
Caliza: Gris clara, gris clara moteada con crema, moderadamente
dura, bloque a sub-bloque, textura packstone, pobre porosidad inferida,
no presenta hidrocarburos.

Para esta seccion se tuvo una rata de penetracién promedio de 65 pies/h.

1.2.3.5.1. Caliza “M-1”

TOPE: 9754ft MD / 8932ft TVD / - 8046ft TVDSS (Cuttings)

Edad: Santoniano Inferior

Este miembro esta formado por calizas y lutitas.

Lutita: Gris oscura, negra, gris clara, moderadamente firme a firme,

laminar, fisil, astillosa, plana, cerosa, quebradiza, no calcéarea.
Caliza: Crema, crema moteada con gris claro, blanca, suave a

moderadamente firme, sub-bloque a bloque. Textura mudstone. No

presenta hidrocarburos.
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Para esta capa se tuvo una rata de penetracion promedio de 45 pies/h.

1.2.3.5.2. Caliza “M-2”

TOPE: 9959ft MD / 9124ft TVD / - 8238ft TVDSS (Cuttings)
Edad: Turoniano Superior

Este miembro esta formado por calizas con intercalaciones de

lutitas, a lo largo de la seccion.

De 9959ft MD hasta 9990ft MD

Lutita: Negra, gris oscura, moderadamente firme a firme, sub-laminar,

sub-fisil, astillosa, plana, quebradiza, ligeramente calcérea.

Caliza: Crema, gris oscura, gris clara, gris clara moteada con crema,
moderadamente dura, sub-bloque, packstone. No presenta
hidrocarburos.

De 9990ft MD hasta 10009ft MD

Este intervalo esta formado por calizas con intercalaciones de lutitas.

Lutita: Negra, gris oscura, moderadamente firme a firme, laminar, fisil,

astillosa, plana, quebradiza, ligeramente calcarea.

Caliza: Crema, café gris oscuro, café clara, crema moteada con gris
oscuro, crema, suave a moderadamente dura, sub-bloque. Mudstone.
Manchas de hidrocarburos, en parches, café claro, fluorescencia natural
amarillo palido, fluorescencia al corte amarillo verdoso lento, nuboso. Con
LUV: anillo residual delgado, amarillo verdoso; con LN: anillo

residual no visible. Pobre saturacion de hidrocarburo.
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De 10009ft MD hasta 10108ft MD

Este intervalo esta formado por lutitas con intercalaciones de lutitas hacia

la base.

Lutita: Negra, gris oscura, gris clara, moderadamente firme a firme,

laminar, fisil, astillosa, plana, quebradiza, cerosa, ligeramente calcarea.

Caliza: Crema, gris clara, crema moteada con gris claro, gris
oscura, suave a moderadamente dura, sub-bloque. Mudstone. No

presenta hidrocarburo.

Para este miembro se tuvo una rata de penetracién promedio de 53
pies/h.

1.2.3.5.3. Caliza “A”

TOPE: 10108ft MD / 9262ft TVD / - 8376ft TVDSS (Cuttings)
Edad: Turoniano Inferior — Turoniano Medio

Este miembro esta formado por calizas con pequefias intercalaciones de

lutita.

Lutita: Negra, gris oscura, gris clara, moderadamente firme a firme,

laminar, fisil, quebradiza, astillosa, plana, cerosa, ligeramente calcéarea.

Caliza: Gris oscura, crema moteada con gris oscura, gris clara, gris
clara moteada con crema, suave a moderadamente firme, sub-bloque.
Packstone Manchas de hidrocarburos, en parches, negro, fluorescencia
natural no visible, fluorescencia al corte blanco lechoso, lento,
correntoso, deébil. Con LUV: anillo residual delgado, blanco amarillento;

con LN: anillo residual no visible. Pobre saturacién de hidrocarburos.
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Para esta fase se tuvo una rata de penetracién promedio de 35 pies/h.

1.2.3.5.4. Arenisca “U”

Este intervalo estratigrafico esta comprendido por areniscas con
intercalaciones de lutitas y calizas. Se lo ha dividido en dos partes de

acuerdo a las caracteristicas del reservorio las cuales son:

1.2.3.5.4.1. Arenisca “U” Superior

TOPE: 10235ft MD / 9381ft TVD / - 8495ft TVDSS (Cuttings)

Edad: Cenomaniano Medio.

Este miembro esta formado por arenisca con intercalaciones de lutitas y

calizas.

Arenisca: Cuarzosa, blanca, gris clara, transliucida, grano fino,
subredondeada, friable, buena clasificacion, matriz arcillosa, cemento
calcareo, pobre porosidad inferida, con inclusiones de glauconita.
Manchas de hidrocarburo, en parches, café oscuro, fluorescencia natural
amarillo palido, fluorescencia al corte blanco lechoso, lento, correntoso,
débil. Con LUV: anillo residual fino, amarillo verdoso, con LN: anillo
residual no visible. Pobre saturacion de hidrocarburos.

Lutita: Negra, gris oscura, suave a moderadamente firme, sub-laminar,

sub-fisil, quebradiza, astillosa, plana, cerosa, no calcéarea.

Caliza: Crema moteada con gris oscura, blanca, gris oscura, suave a

moderadamente dura, sub bloque. Mudstone. No presenta hidrocarburos.
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Para este intervalo se tuvo una rata de penetracion promedio de 85
pies/h.

1.2.3.5.4.2. Arenisca “U” Inferior

TOPE: 10264ft MD / 9408ft TVD / - 8522ft TVDSS (Cuttings)

Edad: Cenomaniano Medio

Este miembro esta formado por arenisca intercalada con capas de lutita y

caliza.

De 10264ft MD hasta 10293ft MD

Arenisca: Cuarzosa, café clara, gris clara, blanca, subtransparente a
translicida, grano fino a medio, subredondeada a subangular, friable,
regular clasificacion, matriz arcillosa, cemento no visible, pobre porosidad
inferida. Manchas de hidrocarburos, en parches, café oscuro,
fluorescencia natural amarillo dorado, fluorescencia al corte blanco
lechoso, rapido, correntoso a nuboso, fuerte. Con LUV: anillo residual
delgado, blanco amarillento; con LN: anillo residual fino café claro.

Regular saturacion de hidrocarburo.

Lutita: Negra, gris, firme a moderadamente firme, sub-laminar, sub-fisil,

quebradiza, astillosa, cerosa, no calcéarea.

Caliza: Crema, crema moteada con gris claro, gris oscura,
moderadamente firme a firme, sub-bloque, sub-laminar, packstone. No
presenta hidrocarburos.

De 10293ft MD hasta 10385ft MD

Este intervalo estratigrafico hacia la base estd compuesto por:
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Lutita: Negra, gris oscura, moderadamente dura, laminar a sub-
laminar, sub-fisil a fisil, quebradiza, astillosa, plana, cerosa, no

calcarea.

Caliza: Crema, crema moteada con gris claro, gris oscura,
moderadamente firme a firme, sub-bloque, sub-laminar, packstone. No

presenta hidrocarburos.

1.2.3.5.5. Caliza “B”

TOPE: 10385ft MD / 9525ft TVD / - 8639ft TVDSS (Cuttings)
Edad: Albiano Superior

Este miembro estd compuesto por caliza intercalada con finas capas de
lutitas.

Lutita: Negra, gris oscura, gris, moderadamente firme a firme, laminar
a sub-laminar, sub-fisil a fisil, quebradiza, astillosa, plana, cerosa, no

calcérea.

Caliza: Gris clara, crema moteada con gris oscuro, gris oscura,
moderadamente dura, sub-bloque, packstone. Con inclusiones de
glauconita. No presenta hidrocarburos.

1.2.3.5.6. Arenisca “T”

Este nivel estratigrafico estd compuesto por arenisca con intercalaciones
de lutita y caliza. De acuerdo a las caracteristicas del reservorio la
Arenisca “T” se subdivide en dos niveles que son:

1.2.3.5.6.1. Arenisca “T” Superior

TOPE: 10404ft MD / 9543ft TVD / - 8657ft TVDSS (Culttings)
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Edad: Albiano Superior

Este miembro esta compuesto por areniscas glauconiticas, intercaladas

con lutitas vy calizas.

Desde 10404ft MD hasta 10460ft MD

Este intervalo estda constituido por arenisca con presencia de

hidrocarburo, con intercalaciones de lutita y caliza.

Arenisca: Cuarzosa, gris clara, blanca, translicida a transparente,
grano fino a medio, subredondeada a subangular, friable, regular
clasificacion, matriz no visible, cemento calcireo, pobre porosidad
inferida, con inclusiones de glauconita. Manchas de hidrocarburo, en
puntos negros, fluorescencia natural amarillo palido, fluorescencia al corte
verde amarillento, rapido, correntoso y nuboso, débil. Con LUV: anillo
residual delgado, blanco amarillento; con LN: anillo residual fino café
claro. Pobre saturacion de hidrocarburos.

Lutita: Gris oscura, negra, moderadamente dura, sub-laminar, fisil,

astillosa, quebradiza, no calcéarea.

Caliza: Gris clara, crema, moderadamente dura a dura, sub-bloque,

mudstone. No presenta hidrocarburos.

Desde 10460ft MD hasta 10480ft MD

Este intervalo estd constituido por arenisca sin presencia de

hidrocarburos, con intercalaciones de lutita.

Arenisca: Cuarzosa, blanca, translicida a transparente, grano fino a

medio, subredondeada a subangular, friable, regular clasificacion,
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matriz no visible, cemento calcareo, pobre porosidad inferida, con
inclusiones de glauconita. No presenta hidrocarburo.

Lutita: Gris oscura, negra, gris, moderadamente dura, sub-laminar, fisil,

astillosa, quebradiza, no calcérea.

1.2.3.5.6.2. Arenisca “T” Inferior

TOPE: 10485ft MD / 9622ft TVD / - 8736ft TVDSS (Cuttings)
Edad: Albiano Superior
Este miembro estd compuesto por areniscas caoliniticas intercaladas con

lutitas.

Desde 10485ft MD hasta 10568ft MD

Arenisca: Cuarzosa, café clara, blanca amarillenta, translicida a
subtransparente, grano fino a medio, subredondeada a subangular,
friable, regular clasificacion, matriz caolinitica, cemento no visible, regular
porosidad inferida. Manchas de hidrocarburo, en parches, café claro,
fluorescencia natural amarillo dorado, fluorescencia al corte blanco
amarillento, rapido, correntoso, fuerte. Con LUV: anillo residual grueso,
amarillo verdoso; con LN: anillo residual delgado, café verdoso. Regular
saturacion de hidrocarburos.

Lutita: Gris oscura, negra, gris clara, moderadamente dura a dura, sub-

laminar a laminar, fisil, astillosa, quebradiza, no calcarea.

Desde 10560ft MD hasta 10652ft MD

Este intervalo se caracteriza por presentar caliza en la parte

superior y lutita en la parte inferior.
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Lutita: Gris oscura, negra, gris clara, suave a moderadamente firme, sub-

laminar a laminar, fisil, astillosa, quebradiza, plana, no calcarea.

Caliza: Blanca, gris clara, gris clara moteada con crema, moderadamente
dura, sub-blogue a bloque, mudstone a wackstone. No presenta
hidrocarburos.

1.2.3.5.7. Caliza “C”

TOPE: 10652ft MD / 9785ft TVD / - 8899ft TVDSS (Cuttings)
Edad: Albiano Superior

Este nivel estratigrafico esta formado por calizas y lutitas.

Lutita: Gris oscura, negra, moderadamente firme a firme, laminar,

fisil, astillosa, quebradiza, plana, terrosa, no calcarea.

Caliza: Crema, gris clara, crema moteada con gris clara, suave a
moderadamente dura, sub-bloque a bloque, mudstone. No presenta
hidrocarburos.

Para esta seccion se tuvo una rata de penetracion promedio de 32 pies/h.

1.2.3.6. Formacioén Hollin

TOPE: 10662ft MD / 9794ft TVD / - 8908ft TVDSS (Cuttings)
Edad: Aptiano Inferior — Albiano inferior

La formacion Hollin esta compuesta principalmente por areniscas

intercaladas con pequefios niveles de lutitas. Este elemento de la

formacion constituye el objetivo primario para la perforacion de este pozo.
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1.2.3.6.1. Arenisca Hollin Superior

TOPE: 10662ft MD / 9794ft TVD / - 8908ft TVDSS (Cuttings)

Edad: Albiano inferior

Este miembro esta formado por areniscas intercaladas de lutitas.

Arenisca: Cuarzosa, café clara, gris clara, café oscura, translicida,
grano fino a medio, subredondeada a subangular, moderadamente
consolidada, regular clasificacion, matriz arcillosa, cemento calcéreo.
Asociada con glauconita, regular porosidad inferida. Manchas de
hidrocarburo, en puntos y parches, café claro, fluorescencia natural
amarillo dorado, fluorescencia al corte blanco verdoso, rapido,
nuboso, fuerte. Con LUV: anillo residual moderadamente grueso,
blanco amarillento; con LN: anillo residual fino, café claro. Regular

saturacion de hidrocarburos.

Lutita: Gris oscura, negra, moderadamente firme, fisil, laminar,

astillosa y quebradiza, terrosa, no calcéarea.

Para este intervalo se tuvo una rata de penetracion promedio de 80 pies/h

1.2.3.6.2. Arenisca Hollin Inferior

TOPE: 10706ft MD / 9838ft TVD / - 8952ft TVDSS (Cuttings)

Edad: Aptiano Inferior — Albiano inferior

Este nivel estratigrafico estd comprendido por un cuerpo principal de

arenisca caolinitica intercalada con delgadas capas de lutita y caolin.

Desde 10706ft MD hasta 10735ft MD
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Arenisca: Cuarzosa, gris clara, café clara, translicida, grano medio
a fino, subangular a subredondeada, friable, regular clasificacion,
matriz caolinitica, cemento no visible, regular porosidad inferida.
Manchas de hidrocarburo, en puntos, café claro, fluorescencia natural
amarillo  péalido, fluorescencia al corte blanco  verdoso,
moderadamente  rapido, nuboso, fuerte. Con LUV: anillo residual
moderadamente grueso, amarillo verdoso; con LN: anillo residual fino,

café claro. Regular saturacion de hidrocarburos.

Lutita: Gris oscura, negra, moderadamente firme, sub-fisil, sub-laminar a

laminar, astillosa, quebradiza, terrosa, no calcarea.

Caolin: Café oscuro, crema, suave, irregular a sub-bloque.

Desde 10735ft MD hasta 10770ft MD

Arenisca: Cuarzosa, gris clara, café clara, translicida, grano medio
a fino, subangular a subredondeada, friable, regular clasificacion,
matriz caolinitica, cemento no visible, regular porosidad inferida.
Manchas de hidrocarburo, en puntos, café claro, fluorescencia natural
amarillo palido, fluorescencia al corte blanco verdoso, lento, nuboso,
débil. Con LUV: anillo residual fino, amarillo verdoso; con LN: anillo
residual fino, café claro. Pobre saturacion de hidrocarburo.

Lutita: Negra, gris oscura, moderadamente firme, sub-fisil, sub-laminar,

astillosa, quebradiza, terrosa, no calcéarea.

Desde 10770ft MD hasta 10900ft MD

Arenisca: Cuarzosa, blanca lechosa, translicida, grano medio,

subangular a subredondeada, suelta, regular clasificacion, matriz no
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visible, cemento no visible, regular porosidad inferida. No presenta

hidrocarburo.

Lutita: Negra, gris oscura, moderadamente firme, sub-fisil, sub-laminar,

astillosa, quebradiza, terrosa, no calcarea. Para esta seccion se tuvo una

rata de penetracion promedio de 60 pies/h.

1.2.4. Tipos de Litologias

GV Gasdevigje
Bi# Broca nieva

Conglomerado

Lutita Ort.

Glauconita

LC  Peérdida de circulacion
PV Viscosidad plastica
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Yeo
(=%
" o -
S-52:

Arenisca Congl.

o
L

Oe* 00

1]

Lutita Napo
A A
A A
Anhidrita

Caliza

Roca Intrusiva

LITOLOGIA

PP Presion de bomba
YP Yield point

GC  Gas de conexion
FL  Filtrado

MW Peso del lodo

Arenisca Caolinitica

Dolomita

Carbon

WOB  Peso sobre broca
|4 Viscosidad
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Fig. 7. Tipos de litologias descritas tomando como referencia un pozo en el

Centro Oriente Ecuatoriano.
Fuente: ARCH - Quito
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1.2.5. Topes Formacionales

PROGRAMA CORTES * REGISTROS ELECTRICOS &£GYRO

MD VD TVDSS MD VD TVDSS MD VD TVDSS

pies | Pies | pies pies pies pies pies pies Pies
ORTEGUAZA 5873 | 5435 | -4.549 | 5862 | 5427 | -4.541
TIYUYACU 6.784 | 6.253 | -5.367 | 6.782 | 6.250 | -5.364
TIYUYACU CONGLOMERADO | §.041 | 7.382 | -6.496 | 8.120 | 7.448 | -6.562
TENA 8.559 | 7.847 | -6.961 | 8.565 | 7.843 | -6.957
BASAL TENA 9.507 | 8.698 | -7.812 | 9.502 | 8.701 | -7.815
Napo 9.522 | 8.712 | -7.826 | 9.507 | 8.705 | -7.819
Zona Calia M7 | 9771 | 8.938 | -8.052 | 9.754 | 8.932 | -8.046
caia*M2" | 9.979 [ 9.131 | -8.245 | 9.959 | 9.124 | -8.238
Base Calia M2 | 10.019 [ 9.169 | -8.283 | 10.009 | 9.170 | -8.284
caim*a” | 10.122 | 9.266 | -8.380 [ 10.108 | 9.262 | -8.376
BaseCalim*a” | 10.222 | 9.361 | -8.475 [ 10.213 | 9361 | -8.475
" Neperor 110234 9.373 | 8487 | 10235 | 9.381 | -8.495
Avenisea "U” Inferior | 10275 [ 9.412 | -8.506 | 10.264 | 9.408 | -8.522
Busehemsea ™07 110308 | 9.444 [ -8.526 | 10.293 | 9436 | -8.550
Caliza B” 110397 [ 9.530 | -8.644 | 10.385 | 9.525 | -8.639
Arenisca “T" Superior] 10416 | 9.548 | -8.662 | 10.404 | 9.543 | -8.657
Acen ] 10488 [ 9.618 | -8.732 | 10.485 | 9.622 | -8.736
Buse Arensea " 110,567 [ 9.695 | -8.809 | 10.568 | 9.702 | -8.816
calia*c* 10.665 | 9.790 | -8.904 [ 10.652 | 9.785 | -8.899
HOLLIN * 10.671 | 9.796 | -8.910 | 10.662 | 9.794 | -8.908
Holln Princpal 10711 [ 9.835 | -8.949 | 10.706 | 9.838 | -8.952
PROFUNDIDADTOTAL | 10.900 [ 10.020 [ -9.134 | 10.900 | 10.029 | -9.143

Fig. 8. Informacion de los Topes de las Formaciones tomando como referencia un

Fuente: ARCH - Quito

pozo en el Centro Oriente Ecuatoriano.
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1.2.6. Columna Estratigrafica de las Litologias Descritas

TOPE TOPE
EDAD |LITOLOGIA| FORMACION MIEMBRO Cortes MD | Regisiros
(pies) MD (pies)
Cuaternario INDIFERENCIADO
Oligoceno ORTEGUAZA 5862
OO 6722
Eoceno | e TIYUYACT
=== Basal Conglomerado 2.120
Tena 3.565
Paleoceno TENA
Basal Tena 0.502
MNapo 9.507
——— Zona Caliza "M-1" 9754
il (aliza "M-2" 9,959
— Base Caliza "IM-2" 10.009
Caliza "A" 10.108
‘:':L_-— Base Caliza "4" 10213
Cretacen Arenisca "U" Supetior 10235
, Formacidn Napo
supetioy —————
""" Arenisca "U" Inferior 10.264
SHEES Base Arenisca "U" Inferior | 10293
e == Caliza "B" 10385
; Atenisca "T" Superior 10.404
_____ Arenisca "T" Principal 10.485
S Base Arenisca "T" Principal| 10568
- [[Fpdl}
Caliza "C 10452
SENES Hollin Supetior 10662
Cretaf:eo Fotmacion Hollin P
Inferiot [=—=—=
----- Hollin Inferior 10,706

Fig. 9. Columna Estratigréfica de las Litologias Descritas tomando como referencia

un pozo en el Centro Oriente Ecuatoriano.
Fuente: ARCH - Quito
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1.2.7. Aporte Caracteristico
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Fig. 10. Gréfico de los Bloques Petroleros en el Centro Oriente Ecuatoriano.

Fuente: http://iwww.redsosamazonas.wordpress.com (2013)

La produccién de crudo se mantuvo por sobre los 60.000 BPD hasta el
afio 1994, luego de lo cual ha venido declinando hasta la actualidad, en
su produccion diaria aproximadamente es de 40.000 barriles.
Actualmente, Rio Napo compafia de economia mixta esta a cargo de las
operaciones del campo, se la ha catalogado como en desarrollo y con una

produccion de aproximadamente 50.000 BPD.
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1.3. FUNDAMENTO DE PERFORACION TECNICA DE LAS BROCAS

La métodos que se utilizaban en la industria petrolera, a inicios de la
perforacion, era la técnica que se aplicaba en la explotacion de sal, con
un taladro de percusion, que dejaba caer de manera reiterada una
herramienta pesada, soportada por un cable y utilizaba como fuente de
energia una maquina de vapor. La primera patente significativa de brocas
de perforacion fue otorgada a G.F Case en Febrero de 1867, su disefio
presentd una broca con cuerpo de acero y diamantes naturales colocados

en las aletas.

Con respecto a la broca rotativa para formaciones duras, registrada en el
afo 1909, Howard Hughes marcé el nacimiento de la industria moderna
de estas herramientas de perforacion introduciendo el primer disefio de
brocas con conos rodantes y, por cerca de 15 afos, se convirti6 en el
estandar para formaciones blandas por sus bajos precios y altas tasas de
penetracion (ROP) — “Rate Of Penetration”. En esa época, las brocas eran
disefiadas con dos conos de dientes fresados, inter-bloqueados, y la
perforaciébn de unos pocos metros se consideraba una buena corrida.
Recién en la década de 1950, los ingenieros disefiaron las brocas

triconicas que se asemejan mas a las utilizadas actualmente.

Fig. 11. Brocas de Perforacion
Fuente: ARCH - Quito
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En la actualidad las demandas que se imponen sobre las brocas de
perforacion son mas exigentes, mientras las brocas de cortadores fijos y
las de conos giratorios fueron disefiadas, originalmente, para ser corridas
hasta su destruccion, ahora se espera no solo que excedan las
expectativas, en materia de rendimiento de perforacion, sino que ademas

terminen la corrida, intactas.

La broca de perforacion moderna debe tener la capacidad para perforar
rapidamente, proveer buena orientabilidad para el control direccional, y
durar un tiempo prolongado en el fondo del pozo aun en los ambientes
mas extremos. Si bien los costos de las brocas representan habitualmente
menos del 1% del costo total de la construccién de un pozo, la broca
correcta puede mejorar inmensamente el rendimiento de perforacion y, en
consecuencia, generar un ahorro de varios millones de dolares para el

operador.

De hecho, la introduccion de las brocas de un compuesto poli cristalino de
diamante (PDC), a comienzos de la década de 1970, junto con las
mejoras permanentes de los componentes de las brocas de conos
giratorios, desempefd un rol muy importante en la reduccion de los costos
totales de explotacion de los pozos. Ademas, estos mejoramientos
proporcionan a los ingenieros actualmente la capacidad para planificar
pozos con trayectorias complejas, que son considerados criticos para la
rentabilidad de las compafiias petroleras en yacimientos cada vez mas

complejos.
A primera vista, puede ser dificil percibir las diferencias existentes entre

una broca de perforacion de alta calidad y otra que perforaria con la mitad

de la velocidad de penetracion o que careceria de la orientabilidad.
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BROCAS DE
PERFORACION

CONO GIRATORIO O
RTADOR FI
© ORFIJO TRICONICAS

COMPUESTO DE
DIAMANTE
POLICRISTALINO DIAMANTE DIENTE FRESADO O

INSERTO DE
(PDC) CONO DENTADO T eI

DIAMANTE
TERMICAMENTE
ESTABLE (TSP)

DIAMANTE
IMPRENGNADO

DIAMANTE NATURAL

CONOS GIRATORIOS O TRICONICAS

DIAMANTE DIAMANTE

IMPREGNADO  TERMICAMENTE ESTABLE INSERTO DE CARBURO DE
TUNGSTENO

COMPUESTO DE
DIAMANTE DIAMANTE NATURAL DIENTE DE FRESADO O CONO
POLICRISTALINO DENTADO

Tabla N° 1. Clasificacion General de las Brocas de Perforacion
Fuente: Schlumberger Qilfield Review, Disefio de Barrenas de Perforacién,
(Diciembre del 2011), volumen. 23.

Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
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1.3.1. Brocas Conos Giratorios o Triconicas

Las brocas de tres conos o brocas de conos, fueron introducidas por
primera vez en los afios 30 por Hughes Tool Company. Las brocas de
conos incluyen cortadores de acero montadas en el cuerpo de la broca,
de tal manera que son libres de rotar.

La mayoria de estas clases de brocas tienen tres conos, a pesar de que
existen disefios que utilizan dos y cuatro conos. Recientemente se han

vuelto a utilizar brocas de un cono para la perforacion de hoyos estrechos.

Son fabricados, ya sea forjados con maquina desde la estructura de acero
de los conos (Broca de Conos de dientes fresados), o existen también
prefabricados de carburo de tungsteno mas duro y ensambladas en
bolsillos forjados dentro de los conos (Brocas de Insertos de carburo de

tungsteno).

1.3.2. Brocas de Conos Dentados o Dientes Fresados

Los elementos cortantes de una broca de conos dentados o dientes
fresados, son filas circunferenciales de dientes, que se extienden de cada

cono y se entrelazan entre las filas de dientes de los conos adyacentes.

1.3.3. Brocas de Inserto de Carburo de Tungsteno

Las brocas de inserto de carburo de tungsteno, fueron originalmente
disefiados para perforar formaciones extremadamente duras y abrasivas,
tales como chert (roca cuarzosa) y cuarcita, que no podian perforarse con
las de conos dentados disefiadas para formaciones mas blandas. Sin
embargo, y debido a su durabilidad superior, ahora también existen
disefios de brocas de insertos, adecuados para perforar formaciones

blandas, en forma econémica.
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1.3.4. Brocas de Cortadores Fijos

Las brocas de cortadores fijos tienen un disefio muy elemental, a
diferencia de las brocas triconicas, carecen de partes moviles, aunque
esta caracteristica seria deseable. El material usado para su construccion,
ademas de los diamantes, puede variar segun el tipo de brocas y de las

caracteristicas de los fabricantes.

Normalmente el cuerpo fijo de la broca puede ser de acero o de carburo
de tungsteno (matriz), o una combinacién de ambos, estas brocas de
cortadores fijos son fabricados con diamantes naturales o sintéticos,
segun el tipo y caracteristicas de las mismas. La dureza extrema y la alta
conductividad térmica del diamante lo hace un material con alta
resistencia para perforar en formaciones duras o semiduras y, en algunos

tipos de brocas, hasta formaciones suaves.

1.3.5. Brocas de PDC o Diamante Policristalino

Las brocas de PDC o diamante policristalino cortan la formacién en una
accion deslizante. Al contrario de los relativamente pequefios diamantes
usados en brocas de diamantes naturales y en brocas TSP o diamante
térmicamente estable, las brocas de PDC o diamante policristalino pueden
ser inserto al cuerpo con grandes y filosos elementos cortantes.

Los elementos cortantes PDC estan unidos a un sustrato o poste de
carburo de tungsteno (provee mayor resistencia de impacto), que se
encuentra fijo en el cuerpo de la broca. El cuerpo puede ser de acero o
tipo matriz. Hoy en dia las brocas de PDC representan una gran mayoria

dentro de las brocas de cortadores fijos.

Las brocas PDC son altamente adecuadas para formaciones blandas

hasta medias-duras, generalmente no abrasivas, de composicién
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homogénea. Mejoras en la tecnologia y en el disefio han extendido el
rango de formaciones que pueden ser perforadas con brocas PDC.
Conglomerados, rocas cuarzosas Yy rocas volcanicas, son usualmente
consideradas no perforables con PDC. En contraste, las brocas TSP o
diamante térmicamente estable y de diamantes naturales, se desempefian
en formaciones de media a dura, tales como, calizas, dolomitas, anhidritas
y arenas suavemente abrasivas, areniscas duras intercaladas y lutitas o

arcillas cenagosas quebradizas.

1.3.6. Brocas de Diamante Natural

Las brocas de diamante natural, igual que las de otros tipos de diamantes,

tienen un cuerpo fijo cuyo material puede ser de matriz o de acero.

El uso de esta broca es limitado en la actualidad, salvo en casos
especiales para perforar formaciones muy duras y cortar nucleos de
formacién con coronas de diamante natural, otro uso es la aplicacion de
las brocas desviadoras (side track), para desviar pozos en formaciones
muy duras y abrasivas. EI mecanismo de este tipo de brocas es por

friccion y arrastre lo cual genera altas temperaturas.

1.3.7. Brocas Impregnadas de Diamantes

Las brocas impregnadas de diamantes (comunmente llamadas brocas
impregnadas), contienen polvo de diamantes naturales afilados,
mezclados (en varias concentraciones), con matriz de carburo de

tungsteno.

Los diamantes utilizados en estas barrenas son, por lo general, mucho
mas pequefios que aquellos utilizados en barrenas convencionales.
Grandes diamantes naturales son colocados en el area del calibre para

mantener el diAmetro del agujero durante la corrida de la broca.
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Las brocas impregnadas de diamantes, perforan de manera similar que
las brocas de cortadores de diamantes naturales; pero cuando los
diamantes se desgastan y son desgarrados fuera de la matriz, los nuevos
guedan continuamente expuestos. Esto les da la habilidad para perforar
las formaciones mas duras y abrasivas a altas RPM, lo cual las hace

particularmente utiles cuando se utilizan turbinas.

1.3.8. Brocas TSP o Diamante Térmicamente Estable

Las brocas TSP o diamante térmicamente estable y de diamantes
naturales, son efectivas en formaciones mas duras (medias a duras), y
mas abrasivas que las brocas PDC o de diamante policristalino, pero no
son tan efectivas en formaciones mas blandas. Debido a su mecanismo
cortante, la fuerza cortante (desgarrado), actia opuestamente a la accion
de aplastamiento y excavacion producida por barrenas de conos, las
brocas PDC requieren considerablemente menos WOB o0 peso sobre la

broca.

Las brocas de cortadores fijos son conocidas por un mejor desempefio en
lodos con base aceite que en lodos con base agua, en donde las brocas
de conos, se afectan menos. Cuando los parametros de perforacion son
optimizados para una formacion dada; se puede esperar una considerable
mejora en el ROP o taza de penetracion cuando se compara con brocas

de conos convencionales.

Sin embargo, estas brocas son mucho méas caras que los disefios
convencionales de barrenas de conos. Por estas razones se debe llevar a
cabo una evaluacion econOmica general. Las brocas de cortadores fijos

también son una buena opcién para las siguientes aplicaciones
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1.3.9. Clasificacién IADC de Brocas Tricbnicas

La Asociacion Internacional de Contratistas de Perforacion (IADC) ha
desarrollado un sistema estandarizado para clasificar las brocas
triconicas. Se clasifican de acuerdo con el tipo de dientes de acero o de
insertos, la clase de formacion para la cual fueron disefiadas en términos
de serie, tipo, caracteristicas mecanicas, y en funcion del fabricante. El
sistema de clasificacion permite hacer comparaciones entre los tipos de

broca que ofrece el mercado.

Sistema de Corte.- ler digito

El primer digito identifica la clase de estructura de corte y reconoce
también el disefio de la estructura de corte con respecto al tipo de

formacién, como se relaciona a continuacion:

. Dientes fresados para formacién blanda.

. Dientes fresados para formacion media.

. Dietes fresados para formacion dura.

. Dientes de insertos de tungsteno para formacion muy blanda.
. Dientes de insertos de tungsteno para formacién blanda.

. Dientes de insertos de tungsteno para formacion media.

. Dientes de insertos de tungsteno para formacion dura.

0o N oo o0 A W DN P

. Dientes de insertos de tungsteno para formacién extra dura.
Dureza.- 2do Digito
El segundo digito identifica el grado de dureza de la formacién en la cual

se usara la barrena. Varia de suave a dura, como se relaciona a

continuacion:
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Para formacién suave.
Para formacién media suave

Para formacién media dura.

A

Para formacioén dura.

Sistema de Rodamiento.- 3er Digito

El tercer digito identifica el sistema de rodamiento y lubricacion de la

barrena en ocho clasificaciones:

Con toberas para lodos y balero estandar.

De toberas para aire y lodo con dientes disefio en T y balero estandar.
Balero estandar con proteccion en el calibre.

Balero sellado auto lubricable.

Balero sellado y proteccion al calibre.

Chumacera sellada.

Chumacera sellada y proteccion al calibre.

Para perforacion direccional.

Otros.

© 0 N o g b~ WD
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Flgura balero estandar

Figura chumacera

Fig. 12. Por su Sistema de Rodamiento, pueden ser de balero estandar, de balero
sellado y de chumaceras

Fuente: Manual Hidraulicay Mechas de J. Molero. 2002.

Se muestra en forma esquematica y generalizada, el codigo IADC descrito

anteriormente para la seleccion y clasificaciones de barrenas triconicas.

47



ler Digito 2do Digito 3er Digito
Sistema de Dureza Sistema de rodamiento
Corte 1213 ]4|5]6[7]8]9
1| Suave T|(T|P|B|[B|C|C|P|O
Dientes de | 2| Media Suave O|O|R|JA|A|H|H|A|T
acero 3| Media Dura B(B|O|L|L |U|[U|R|R
para 4| Dura E|E|T|E|EM|M[A]|O
Dientes formacion R|IR|JE[R[R|JA]A S
blanda AlA|C|]O|O|C|C|P
de 1{ Suave S s |C E|E |E
Dientes de | 2| Media Suave I, S|S|R|R (R
Acero acero para | 3| Media Dura P|A|O|E |E|A|A|F
formacion | 4] Dura Al IN|JL |L 0
media R |R L|L (S |S |R
1 Suave A|E|A|A|A|E|E|A
Dientes de | 2| Media Suave /|L|D|D|L|L|C
acero para | 3 Media Dura L (L O|0|L (LI
formacién | 4| Dura 0]0]|C AlA|O
dura DIDIAIA|Y|D|D|N
1| Suave O|O|L|U AlA
Dientes de | 2| Media Suave LT p D
inserto para | 3| Media Dura Y|Y[B|O|R g
formacion | 4| Dura RIL O E
muy blanda B (B |E |UT P IR
Dientes 1| Suave A A B |E RIE
Dientes de | 2| Media Suave L L [Y[R]C 01C
inserto para | 3| Media Dura E|E Ic T|C
formacién | 4| Dura RIR|B|C I, E I
de blanda OO0 AlA|O C O
1| Suave S L |B|N CI|N
Dientes de E(E (L I. A
inserto para E|S|R[E fA 0L
Insettos formacion _?_ ;1; 0 L N
media
Dientes de | 1| Suave AN JE c A
inserto para : N DS A L
formacion 2| Media DIANT L
P Suave A|[R |A I
3| Media dura R N B C
4| Dura D R A
A E L
R I
Dientes de | 1| Suave B
inserto para [ vedia R
formacion Suave E
extra 3| Media dura
dura 4| Dura

Fig. 13. Codigo IADC de tres digitos para Clasificacion de Brocas TricOnicas

Fuente: Manual IADC
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1.3.10. Clasificacién IADC de Brocas PDC

La IADC desarroll6 un sistema de codificacion de brocas de cortadores
fijos, que incluye a todos los tipos: diamante natural, compuestos de
policristalino (PDC), de diamante térmicamente estable. Este codigo
consiste en cuatro caracteres (una letra y tres numeros), que describen
siete caracteristicas basicas:

ler caracter

€ Tipo de cortadores

€ Material del cuerpo de la broca

2do caracter

€ Perfil del cuerpo de la broca

3er caracter

€ Disefio hidraulico para el fluido de perforacion

€ Distribucion de cortadores

4to caracter

€ Tamafio de los cortadores

€ Densidad de los cortadores
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En funcién de la identificaciébn con el cédigo IADC, existen por lo menos
cinco aspectos fundamentales en el disefio de las brocas de cortadores

fijos:

€ Laforma de los cortadores.
€ Angulos de inclinacion lateral.
€ Angulos de retardo.

€ Tipo de proteccion del calibre.

€ Longitud del calibre.

Si bien todos ellos son factores importantes en el desarrollo de las brocas
de cortadores fijos, o que se pretende con este codigo IADC es dar idea
del tipo de broca y lograr que se identifiquen facilmente sus principales

caracteristicas, que estan detalladas en la tabla 2.

Se muestra la identificacion de las brocas de cortadores fijos mediante el
cadigo IADC, cabe notar que a diferencia del cédigo IADC para las brocas
triconicas , el cédigo IADC para las brocas de cortadores fijos no los
relaciona con la formacién por perforar Gnicamente sus caracteristicas

mas esenciales.
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1er CARACTER

2do CARACTER

Jer CARACTER

4to CARACTER

X = Flujo cruzado

0 =0tro

PERFIL DISENO TAMARO Y DENSIDAD
DEL CUERPO HIDRAULICO DE CORTADORES
2
& ¢
e | 5
2 3] @
[ = &
S8 ls : :
w - g ALTURA < TIPO ¥
I E < DEL CONO & DE ORIFICIO = DENSIDAD
m} e o} g
o o
Fl oz | g u
= a o
5 5
P g |,
- 2 a ] o8
< | Alta | Media | Baja 5 5 | &e25 Alta | Media | Baja
a tE | w2
b e |6 |aB
[=]
DIAMANTE ao| 1| 2] 3 11 2| 3 ([grange | 1| 2 | 3
|D NATURAL| MATRIZ En Aletas
IM PDC | MATRIZ |(Media| 4 5 6 ||En Costillas| 4 5 6 ||Mediano| 4 5 6
S . No .
PDC | ACERO || Bajo 7 8 9 agrupados | 7 8 9 Pequeiio 7 8 9
T| TsP |MATRZ | O = de doble R = Flujo radial O = Impregnado
centro o
asimétrico

Fig. 14. Codigo IADC cuatro digitos Clasificacion de Brocas con Cortadores Fijos
Fuente: Manual IADC
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1.3.11.

Cédigos IADC

Ejemplos de la Clasificacion de Brocas a través de los

8-1/2" EHP 51

517G

Serie de Estructura de

(orte

Sistoma de
Corte

Dricntes

Dnentes de
ACCTO
para
formaciin
blands

de

2]

Dicntes de

SEETO PUrA

formaciin
media

Dicntes de

ACCTO PArd

formaciin
dl.ITﬂ.

Dicntes de
inseTto para
formacién

miury blanda

Dricnics

de

Dhentes de
inserto para
formacidn

blanda

Diientes de
inscrio para
formaciin
media

Dhentes de
inscrto para
formaciin
dura

Inentes de
INSETLO para
formacién
cxima
dura

1
Tipo de
Estructura de
Corte (1ad)

1serefiere ala
formacion mas
blanda en una serie
particular y 4 se
refiere a la formacidn
mas dura dentro de
la misma serie,

| Caracteristicas
Descripciénde  Disponibles
Cojinetes {Opcional)
Ido [Mgite Ser Digita
Durern Sisterna de rodamimnin |
P 25 |4 |56 |7 %%
- HEANNDEARN
1] e olole [ fafufe|alr
2| Media Surve B oL |ujuiuie e
U Media Durs EfE|T |E (& ]m|u|a|o
B RJE|R[R]&|A i
4| bra afafelofo]c|ce
ils e E|EE
- 1ls s e e
1] Surve Flafe|e|lalalF
M Medis Susve Al N L L 4]
1| Medhs Dhrs Bk LiL|s|5 |k
AJEJa[A [A|R|E A
4 Do Lioofufule
1 L|L a (oL L
RIS | P Alald
| 21 Media Sunve B8 o ofa|a |y (o|o|s
1| Media Dhrs ool |u A A
4| s 1 |T|F [H]
vi|v|e o] [v]i
T BL (O r
:::':;H_ Blefe(ult] ¢k
- i Stine ala BlE kIE
| 3) Media Dura LIL|Y R |C ajlc
| Dura ele] [1|e] [|r]e
kiefafcfi] (e
| 1] Suve ‘;"""t"a c|o
7] Media Suave ols ‘L*“ 'l“::
3] Modia Durs elslelefa] JolL
b T sftlel (o] v
T|a
1| Sapwree AIN|E [ A
Wlofs | [&] |t
plafr| [L
alefal
k| Iw| [e] [
] k A
1| Swrve A E L
7| Meda r b
Surve R
3] Modha dura B
4| Inegs
1] Suwrve
2| Media
Surve
1] Medha dura
4] Lhra

Fig. 15. Clasificacion de Brocas TricOnica a través de los Codigos IADC

Fuente: Schlumberger — seleccién brocas de perforacion
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‘ Material del Cuerpo Acero o Matriz.

—| = |——— Densidad del Cortador PDC: 1 a4, barrenas de diamante: 6a 8
{mientras menor sea la cantidad, mas ligera sera la bamena).

—— Tamano de Cortador/ Tipo para cortador PDC, 1 indica »24 mm,
12-1/4” DS66H 2 estd entre 14 v 24 mm, 3 estaentre 8 v 14 mm vy 4 s mas
peguerio que 8. Para barrenas de diamante, 1 representa diamante
natural, 2 es para TSP, 3 e5 una combinacién de diamante natural v
TSPy 4 es para impregnada.

— Perfil. El altimo digito indica el estilo general del
cuerpo y varia desde 1 (perfil plano) a 4 (estilo de
turbina con flancos largos).

Loz cadigos |1ADC para cortador fijo dnicamente tienen |a intencion de serun medio para caracterzar el
aspecto fisico general de las barrenas de cortador fijo. A diferencia de la clasificacion |ADC para las barrenas
de rodillos, estos cadigos no representan una guia para la aplicacion.

Fig. 16. Clasificacion de Brocas con Cortadores Fijos a través de los Cédigos IADC
Fuente: Schlumberger — Seleccion Brocas de Perforacion

1.3.12. Calificacién de las brocas segun el sistema TBG (Teeth

Bearing Gauge)

La calificacion de las brocas puede ser muy sencilla al definir la condicion
de los dientes, de los rodamientos y del calibre. Este sistema se conoce
como el sistema TBG (Teeth Bearing Gauge), siendo los dientes y los
rodamientos calificados en una escala de 1 a 8 y el calibre en octavos de

pulgada bajo el diametro inicial.

(T)(Teeth) Dientes 1 — Como nuevos

8 — Completamente gastados

(B)(Bearing)Rodamientos 1 — Como nuevos
8 — Falla total

(G)(Gauge)Calibre IG (In Gauge) En calibre o la medida

en octavos de pulgadas de diametro

inicial menos el hallado al sacar la broca.
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Este sistema de calificacion es muy basico, da una visidbn muy general de
la condicion de la broca, por ejemplo las hileras interiores de dientes
pueden tener un desgaste diferente de las hileras exteriores, pero en este

sistema solo hay lugar para una descripcion.

1.3.13. Codigos IADC por la Serie de Estructura de Corte de las

Brocas

Blando

Diente
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PDC

Diamante

4
i
i

Duro

Diente
Blando

Diamante
3 5 Impregnado

Fig. 17. Codigos IADC - Series de Estructura de Corte
Fuente: Schlumberger — Seleccién Brocas de Perforacion
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La
Internacional de Contratistas de Perforacion),

International Association of Drilling Contractors (Asociacion
ha desarrollado una
metodologia estandar para describir las brocas usadas. La tabla de
clasificacion de la IADC para brocas desgastadas permite registrar ocho
factores o criterios de evaluacion del desgaste. La tabla aplica tanto para
brocas de conos como para brocas de cortadores fijos, a pesar de que
existen diferentes codigos de desgaste para cada una. La metodologia
estad compuesta de un codigo de 8 caracteres que describe el desgaste de
la broca y la razén por la que se saco la broca. La estructura de corte se
califica de O a 8 dependiendo del porcentaje de la estructura de corte que

se perdio (0 = Intacta, 8 = 100% de desgaste).

Estructura de Corte Condicién | Calibr Observaciones
rodamiento e
Hileras| Hileras Principales Ubicacidn del Otras caract. Razon /motivo
int. Ext. Caracteristicas. de desgaste desgaste
Desgaste principal
Dientes , conos Nariz, cono
' Cortadores
fijos
0 — 8 escala BC — cono rato Rodamiento: No-— [-en Los mismos BHA — cambio BHA
lineal BT — dientes rotos Rodamientos calibre codigos de DMF — falla motor de fondo
CC —cono agrictado N —nariz sellados: principales DSF — falla sarta de
0 — sindesg | CR—niicleo gastado M — fila media Bajo caracteristicas | perforacion
- 25% CT — dientes tajados H — fila talén 0-8 calibre de desafilado | DST — prueba de tubo
4 - 50% ER —crosion A —todas filas 0—como nueva | medido al abierto.
6 - 75% JD — daiio chatarra 8 —sin vidautil | 16 avo de LOG — correr registros
8 - 100% LC — cono perdide Cono 1,2,3 pulg. mis CD —acondicionar lodo
LT - dientes perdidos Rodamientos cercano CP — Punto de corazdn
PB - broca perforada Cortadores sellados: DP — Tapon.
PN — boquilla tapada fijos: FM — cambio de formacion
RG —calibre excavado E — efectivo HP — problemas de hueco
RO — anillo suclto C —cono F —falla HR — horas en la broca
SD — daiio falda N — nariz PP — presion de bomba
WO —lavado T —surco medio | X-no s¢ usan PR —rata de penetracion
WT — dientes gastados | S —hombro rodamientos TD — profundidad total (o
G — externo punto de revestimiento)
A — todas dreas TQ — tarque
TW — soltamiento
WC — condiciones de clima

Tabla N° 2. Clasificacion de la IADC para Brocas Desgastadas

Fuente: Datalog Manual de Operaciones en el Pozo, Version 3.0, Marzo 2001.
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CORTADORES

DE POSTE O
DE PERNO
SIN
DESGASTE | 5CCTASTAR0 | “*ROTO || PERDIDO. ADHERENCIA
(NO) (WT) (BT) (LT) (BF)

CORTADORES

CORTADOR FALLA DE
PERDIDO | ADHERENCIA

(LT) (BF)

SIN
CORTADOR |CORTADOR
DE CILINDRO DESGASTE| -ec sTADOl  ROTO

(WT) (BT)

(NO)

Fig. 18. Cortador Fijo — Caracteristicas Principales de Desgaste
Fuente: Seleccion de Barrenas en el Proceso de

Construccion de pozos — Schlumberger 2002
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1.3.13.1. Ejemplos de Evaluacion de Desgaste de Brocas

S R
129/4"
HCD605X
7304604

Fig. 19. Broca 12 '4” del Campo Centro Oriente Sacha — X1 con sus respectivos
dientes gastados y dientes rotos
Fuente: ARCH - Quito

ESTRUCTURA CORTADORA COJINETE | CALIBRE OBSERVACIONES
HILERA HILERA CARACT. |UBICACION | COJINETE | GAUGE OTRAS RAZON
INTERIOR | EXTERIOR | DESGASTE SELLO | CALIBRE | CARACTERIST. DE
SALIDA

1 2 WT A X I BT TD

Tabla N° 3. Tabla de Clasificacion de la IADC para Brocas Desgastadas con su
Calificacion para Broca 12 4” del Campo Centro Oriente Sacha — X1
Fuente: ARCH - Quito
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Fig. 20. Broca 12 "/4” del Campo Centro Oriente Shushufindi — X1 con sus

respectivos dientes rotos y dientes tajados
Fuente: ARCH - Quito

HILERA HILERA CARACT. |UBICACION | COJINETE | GAUGE OTRAS RAZON
INTERIOR | EXTERIOR | DESGASTE SELLO | CALIBRE | CARACTERIST. DE

SALIDA

2 3 BT | SIG X 3 CT |BHA

Tabla N° 4. Tabla de Clasificacion de la IADC para Brocas Desgastadas con su

Calificacion para Broca 12 '4” del Campo Centro Oriente Shushufindi — X1

Fuente: ARCH - Quito
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Fig. 21. Broca 26” del Campo Centro Oriente Shushufindi — X2 con sus respectivos

dientes gastados

Fuente: ARCH - Quito

ESTRUCTURA CORTADORA COJINETE | CALIBRE OBSERVACIONES
HILERA HILERA CARACT. | UBICACION | COJINETE | GAUGE OTRAS RAZON
INTERIOR | EXTERIOR | DESGASTE CELLO CALIBRE | CARACTERIST. DE
SALIDA

Tabla N° 5. Tabla de Clasificacion de la IADC para Brocas Desgastadas con su

Calificacion para Broca 26” del Campo Centro Oriente Shushufindi — X2

Fuente: ARCH - Quito
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1.3.14. Evaluacién de Brocas

1.3.14.1. Calibracién

La calibracion en las brocas, se realiza para medir el desgaste que han
tenido en las horas-trabajo en que la broca se encuentra perforando.

Calibrador

El que se utiliza para las brocas triconicas es una regla en forma triangular
gue mide el desgaste de los conos; en el caso que no se cuente con un
calibrador de fabrica, se utiliza una lamina de acero, en forma de anillo,

con agarradera y una regla.

Anillo

El anillo con el que se va a calibrar las brocas de diamante policristalino y
las triconicas deberd tener el diametro de la broca que se va a usar.
Cuando la broca es nueva el anillo debe entrar preciso; cuando sale
la broca del pozo, se vuelve a medir, indicando desgaste cuando se
observa juego o ya no es preciso el anillo calibrador, procediendo a medir

con la regla para determinar el porcentaje de desgaste que tuvo la broca.

La calibraciéon de las brocas es de mucha utilidad para saber el desgaste
en el didmetro de la misma, y asi al meter la broca nueva se evitara un

acufiamiento de la sarta por reduccion del agujero.
La clasificacién y evaluacion subsecuentes del grado y tipo de desgaste

de una broca usada, desempefia un papel muy importante en el proceso

de perforacion.
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Desgaste para brocas de dientes de acero.

HcDso6Z
7127904

Fig. 22. Broca 8 '.” y Pad de Calibre
Fuente: ARCH - Quito

A continuacion se explican los cédigos de desgaste mas usados y

aceptados en el campo de la perforacion.

TO = Diente nuevo.

T1 = Desgaste de 1/8 de la altura original del diente.
T2 = Desgaste de 1/4 de la altura original del diente.
T3 = Desgaste de 3/8 de la altura original del diente.
T4 = Desgaste de 1/2 de la altura original del diente.
T5 = Desgaste de 5/8 de la altura original del diente.
T6 = Desgaste de 3/4 de la altura original del diente.
T7 = Desgaste de 7/8 de la altura original del diente.
T8 = Desgaste total del diente.

NUEVQ

Fig. 23. Codigo de Desgaste
Fuente: Manual de Perforacion de IADC- Edicion Once
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1.3.15. Desgaste de Baleros

El desgaste de los baleros debe considerarse también segun la escala
de octavos. Para balero nuevo BO y balero desgastado 100% B8. Cuando
los valeros se atraviesan en la superficie de rodamiento (pista) y traban el
cono, se considera B6; si uno o varios rodillos se han quedado fuera del
cono, se considera B8. A continuacion se exponen las escalas de

desgaste:

BO = Vida del balero desgastado 0.

B1 = Vida del balero gastado 1/8.

B2 = Vida del balero desgastado 1/4 (todavia ajustados)

B3 = Vida del balero gastado 3/8.

B4 = Vida del balero gastado 1/2 (algo flojos).

B5 = Vida del balero gastado 5/8.

B6 = Vida del balero gastado 3/4 (muy flojos), trabados.

B7 = Vida del balero gastado 7/8.

B8 = vida del balero gastado 8/8 (tableros perdidos y/o conos trabados)

Ejemplo de descripcion de codigos de desgaste:

T2-B4-Di: dientes desgastados 1/4, media vida de baleros, algo flojos,

sin Desgaste en el calibre.

T6-B6-1/2”: dientes desgastados 3/4, balero muy flojo y diametro reducido
1/2 pg.

Toda la informacién relacionada con las brocas utilizadas en la

perforacion de un pozo se debe anotar en un formato denominado registro

de brocas (o récord de brocas), para su consulta inmediata o0 mediata.
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1.3.16. Clasificacion de Toberas

La tobera tiene un rol muy importante en la perforacion de un pozo, ya
gue por medio de ellas se nota el avance de la broca en la perforacion.

Existen 3 tipos de toberas:

€ Roscables (hexagonal y cuadrado).
€ De clavo o seguro (figuras)

€ De candado (figura)

Fig. 24. Toberas de las Brocas

Fuente: Manual Hidraulicay Mechas de J. Molero.2002.

1.3.17. Estructura de Corte Mediante Observacion General

T2- Una cuarta parte de los insertos totales se han desgastado, roto o
perdido.

T4- La mitad de los insertos totales estan desgastados, rotos o perdidos.
T6- Tres cuartas partes de los insertos totales se han desgastado, roto o
perdido.

T8- La totalidad de los insertos presentan desgaste, rotura o estan

perdidos.
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1.3.18. Sistema de Rodamiento

Se observa y estima el porcentaje de vida de rodamientos, gastada en el
cono que presente el peor estado.

B2- Una cuarta parte de vida gastada.

B4- La mitad de la vida gastada.

B6- Tres cuartas partes de la vida gastada.

B8- Vida totalmente gastada

1.4. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LAS BROCAS MAS
UTILIZADAS EN LA PERFORACION

La seleccion de las brocas a utilizar dependen basicamente de la dureza
de las formaciones que se van a perforar; hay variados tipos de brocas,
por lo que es posible determinar cual es la apropiada en la busqueda de
una alta tasa o rata de penetracion (ROP). Para la industria de la

perforacidn las mas importantes son las siguientes:

€ Brocas TricOnicas

€ Brocas Diamantes Policristalinos (PDC).

1.4.1. Brocas Tricbnicas

Se forman por tres conos cortadores que rotan sobre su propio eje; varian
de acuerdo con la estructura de corte; pueden poseer dientes de acero
fresados o de insertos de carburo de tungsteno; y, cambian en funcién de
su sistema de rodamiento.

1.4.1.1. Componentes de una Broca Triconica

Las brocas tricdnicas constan de tres componentes:
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€ Caojinetes.
€ Cuerpo de la broca.

€ La estructura de corte o conos.

El cuerpo de una broca triconica consiste en:

€ Tres ejes (secciones del cojinete) en donde van montados los conos.

€ Una conexién roscada (pifion) que une la broca con una doble caja del
mismo didmetro de lastrabarrenas.

€ Tres conos.

€ Los depositos que contienen el lubricante para los cojinetes.

€ Los orificios (toberas) a través de los cuales el fluido de perforacion
fluye para limpiar del fondo el recorte que perfora la broca.

€ Cortadores (dientes o insertos).

€ Hombro de la broca.

Cortadores de carburo de

tungsteno o acero Inserto de carburo de

tungsteno o acero

Conjunto de

rodamiento Cojinetes

de bola
Orificio de

las b ill
as boquilias Sello en la

superficie

Los depdésitos

Pin

Fig. 25. Componentes de una Broca Triconica
Fuente: ARCH - Quito
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1.4.2. Brocas PDC (Compactos de Diamante Policristalino)

Estan formadas por diamantes con cuerpos solidos y cortadores fijos, que
utilizan diamantes sintéticos. Los cortadores se disefian y fabrican con
una apariencia de pastillas, montadas en el cuerpo de los cortadores de

la broca.

La estructura de una broca de diamante se compone de tres partes:

¢ Laespiga
€ La estructura de corte

€ El cuerpo

1.4.2.1. Componentes de una Broca PDC

Una broca PDC estad compuesta de las siguientes partes:

€ Numerosos componentes de corte policristalino (cortadores).

€ Una conexion roscada (pifién) que une la broca con una doble caja del
mismo diametro de lastrabarrenas.

€ Aletas (en algunos modelos).

€ Orificios o toberas, a través de los cuales el fluido de perforacion fluye
para limpiar del fondo el recorte que perfora la broca.

€ Hombro de la broca.
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Boquillas

Cortadores PDC
Aleta

Absorvedores de impacto
Matriz en Carburo de
Tungsteno o Acero
PAD de calibre

> Vastago
Canal de flujo

Fig. 26. Componentes de una Broca PDC
Fuente: ARCH - Quito

1.4.3. Seleccién de Brocas en cuanto a su variable

En la elecciobn de una broca para la perforacion de un determinado
campo, es necesario analizar algunas variables que actian entre si, por

esta razon se debe tener en cuenta o conocer los siguientes datos:

Los rendimientos de las brocas obtenidos en pozos vecinos.

e La evaluacién del desgaste de las brocas previamente empleadas.

e Los registros geofisicos de pozos vecinos y del mismo pozo.

e Las propiedades de los fluidos de perforacion por emplearse en
funcién de la broca elegida.

e La columna litolégica de las formaciones a perforar.
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1.4.4. Seleccién de Brocas en base a sus necesidades

En la perforacion de pozos se da a conocer la seleccion de las brocas
utilizadas con la finalidad de obtener los detalles del trabajo cumplido en
cada corrida, con el fin de mejorar o reducir el desempefio de la
perforacion, para utilizarlos en una nueva corrida; la seleccion de brocas

consiste en que esta redna los siguientes requisitos:

e Parametros operacionales de la corrida anterior.

e Condiciones de la broca anterior que se corri6 en el pozo, nueva o
reutilizada.

e Recomendaciones y observaciones sugeridas en la perforacion de

pOZ0s.

1.5. TECNOLOGIA DE LAS BROCAS

Al tratar sobre la tecnologia de las brocas, se hace referencia a las
caracteristicas que debe tener segun el disefio que se desea realizar y
los pardmetros operativos que debe cumplir, para obtener una perforacion
exitosa, en el menor tiempo posible y sin ningln inconveniente. La
tecnologia de las brocas se divide en cuatro puntos importantes a

considerar:

¢ Enfoque del disefio
e Mecanica de corte
e Estabilidad

e Direccionalidad.
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1.5.1. Mecanismos de fallas

BROCA PDC

+ Falla por Esfuerzo

ESFUERZO CORTANTE CONTINUO
Cortante

* Falla por Esfuerzo de
compresion

BROCA TRICONICA

COMPRENSION CICLICA

Fig. 27. Mecanismo de Fallas de una Broca PDC y TricOnica

Fuente: Seleccién de Barrenas en el Proceso de

Construccién de Pozo — Schlumberger 2002

1.5.2. Resistencia de laroca

+ Resistencia a
Esfuerzos Cortantes

® Resistencia a
Esfuerzos de Compresién

Fig. 28. Resistencia de la Roca
Fuente: Selecciéon de Barrenas en el Proceso de

Construccién de Pozo — Schlumberger 2002
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1.5.3. Esfuerzos de corte y compresion

1.5.3.1. Brocas tricénicas

Procedimiento que aplica: Trituracidon, fractura la roca por compresion.

Fig. 29. Resistencia de la Roca
Fuente: Seleccién de Barrenas en el Proceso de

Construccién de Pozo — Schlumberger 2002

1.5.3.2. Brocas PDC

Procedimiento que aplica: Cizallamiento, penetra, corta y elimina por

capa.

Fig. 30. Resistencia de la Roca

Fuente: Selecciéon de Barrenas en el Proceso de

Construccién de Pozo — Schlumberger 2002
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1.5.4. Mecanismo de Perforacion vs Tipo de la Broca

CONO DENTADO

INSERTO DE TUNGSTENO

PDC

DIMANTE NATURAL

DIAMANTE IMPREGNADO

Tabla N° 6. Mecanismos de Perforaciéon
Fuente: ARCH
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos

1.5.5. Mecanismos de Corte en la Perforacién

+ Falla por Esfuerzo
Cortante / Esfuerzo por
Compresion

Broca de diamante natural

Fig. 31. Resistencia de la Roca

Fuente: Selecciéon de Barrenas en el Proceso de

Construccién de Pozo — Schlumberger 2002



« Falla a
Esfuerzos de Compresion

Broca de inserto de carburo de
tungsteno

T A P e

Fig. 32. Resistencia de la Roca
Fuente: Seleccién de Barrenas en el Proceso de

Construccién de Pozo — Schlumberger 2002

+ Fallaa
Esfuerzo Cortante

Broca de Diamante Policristalino
(PDC)

TR R RIS 2 i e s

Fig. 33. Resistencia de la Roca

Fuente: Seleccién de Barrenas en el Proceso de

Construccién de Pozo — Schlumberger 2002
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1.6. ANALISIS TEORICO DE LAS INEFICIENCIAS DEL
RENDIMIENTO EN LAS BROCAS QUE SE ORIGINAN EN LOS
POZOS PERFORADOS

1.6.1. Factores que Afectan el Desgaste de las Brocas

A los factores que afectan el desgaste de las brocas se los puede dividir
en: geologicos, operativos, de manejo y transporte. De estos los dos
ultimos parametros pueden obviarse, pero el primero debe ser bien
estudiado antes de definir el tipo de broca que se va a utilizar. Esto
permitira minimizar el desgaste y determinar su rendimiento de operacion

sobre las formaciones que se van a perforar.

1.6.1.1. Factores Geoldgicos

El factor mas importante para la seleccion y operacion de una broca es el
conocimiento de la geologia del sitio que se va a perforar; es decir, las
propiedades fisicas de la formacion, entre ellas se pueden mencionar:

1.6.1.1.1. Abrasividad

La presencia de materiales abrasivos en la constitucion de la roca son la
causa del desgaste prematuro en toda la estructura de una broca, el

diametro es el parametro mas afectado.

1.6.1.1.2. Resistencia Especifica de la Roca

Esta relacionada con la litologia y los eventos geoldgicos que se hayan
experimentado. Existen rocas que fueron localizadas a gran profundidad y
que posteriormente quedaron a profundidades superficiales debido a
levantamientos tecténicos. Por esto son mas compactas que otras de

tipos similares, pero que no han cambiado de profundidad. La resistencia
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especifica de la roca también depende de la cementacién de los granos,

formay tamafio.

1.6.1.2. Factores Operativos

Los factores operativos deben ser disefiados de acuerdo con la geologia
a atravesar y con la geometria del hoyo. Pueden ser modificados en el
campo en funcion del desempefio observado. A continuacion se
mencionan los principales factores operativos asi como los efectos

esenciales de una incorrecta seleccion:

1.6.1.2.1. Peso sobre Broca (WOP)

A medida que la broca perfora, los dientes o cortadores se desgastan, por
lo que generalmente se le aplica cada vez mas peso, este es recibido por
los conos o por la cara de la broca. El aumento de peso puede hacerse
hasta lograrse un ritmo de penetracién aceptable o hasta llegar al limite
establecido en las recomendaciones de operacién de la broca; en caso
contrario la broca de conos o de diamante, tendra un desgaste prematuro.

1.6.1.2.2. Velocidad de rotacion (RPM).

La velocidad de rotacion suele expresarse con el término “RPM”, o sea
Revoluciones Por Minuto. La alta velocidad de rotacion, por si sola, no
limita el funcionamiento de las brocas, principalmente a las de diamante,

ya que por su disefio pueden ser usadas con un motor de fondo o turbina.
En cuanto a las brocas de conos hay algunas especiales para altas

velocidades de rotacion; sin embargo, hay otros factores que imponen un

valor practico maximo de RPM en ciertas aplicaciones.
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Las causas de la limitacion son la sarta de perforacion y el mecanismo
impulsor. Para evitar velocidades criticas se debe aplicar el sentido
comun: la velocidad de rotacibn mas adecuada es aquella que produzca
un maximo ritmo de penetracion, pero sin causar problemas. Debe
observarse que en formaciones blandas el aumento de la velocidad de

rotacion resulta en un aumento proporcional del ritmo de penetracion.

Es posible que en algunas formaciones mas duras ocurra lo contrario
debido a que los dientes o cortadores no pueden perforar la roca si se
sobre pasa el limite de velocidad de rotacion y se afecte asi el desgaste

de las brocas.

Un caso particular son las brocas de conos disefiadas para ser usadas
con motor de fondo o turbina. En estas condiciones la velocidad de
rotacion es alta (los motores de fondo, dependiendo de su diametro, tipo,
caudal, marca etc., pueden dar una velocidad de rotacién de 50 hasta 600
rpm, mientras que las turbinas pueden dar una velocidad de rotacion

mayor a 1000 rpm.

1.6.1.2.3. Limpieza en el Fondo del Pozo

La limpieza de fondo es también uno de los puntos que afectan el
desgaste de las brocas debido a que el fluido de perforaciéon limpia el
pozo al desalojar los ripios. De esta manera evita que la broca se embole
y se deban usar entonces otros parametros de perforacion. También
enfria los dientes o cortadores para que permanezcan a menor
temperatura; efectia, ademas el enfriamiento y lubricacion de la broca,

evitando el desgaste por normal enfriamiento.
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1.6.1.2.4. Geometria del Hoyo

En funcion de la experiencia, en ciertas situaciones como la de empezar a
desviar a un pozo, es necesario utilizar condiciones de operacion no
recomendables como el peso sobre broca, revoluciones por minuto. En
estos casos el desgaste prematuro de la broca es inevitable por la
utilizacion de sartas profundas para aumentar, disminuir o mantener el
angulo, por lo que la experiencia de campo es necesaria para detectar el

desgaste que se esta ocasionando.

1.7. RENDIMIENTO DE LAS BROCAS

El objetivo del rendimiento de las brocas aspira a mejorarlas hasta
alcanzar un valor éptimo, es decir busca la obtencion del costo minimo de

perforacion sin sacrificar la seguridad de las operaciones.

Los registros de las brocas incluyen el tipo y disefio de brocas utilizadas,
la ROP, los metros perforados por brocas basados en la Asociacion
Internacional de Contratistas de Perforacién (IADC), para clasificar un tipo
especifico de broca. Cuando el perforador determina que la broca ha
dejado de ser efectiva, cuando la ROP se reduce por debajo de una tasa
predeterminada, se extrae la sarta de perforacion y se inspecciona la
broca.

Luego, la broca se analiza para determinar el desgaste y la rotura de la
estructura de corte; hace varios afios atras, los perforadores aprendieron
a través de la experiencia como usar una broca desgastada, para decidir
gué tipo de broca correrse al momento o qué modificaciones efectuar al

tipo de broca.
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1.7.1. Parametros Operacionales en las Brocas

Los parametros operacionales utilizados en el funcionamiento de las
brocas son sin lugar a dudas un indicativo de lo que ocurre en el fondo del

pozo, especialmente con la broca, y son los siguientes:

Tasa de penetracion (ROP).
Velocidad de rotacion (RPM).
Peso sobre la broca (WOB).
Galones por Minuto (GPM)
Torque (TQ).

Tasa de flujo (Caudal).

‘2 2B 2R & .

1.7.1.1. Tasade Penetracion (ROP)

Indica que si se esta perforando con la broca es necesario cambiarla
cuando no se encuentra en el rango adecuado de operacion, ademas

dependera mucho de la manera como se esta rotando.

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

gue se esta trabajando (rotando o deslizando).

€ ROP Neto

Es la relacion entre el intervalo perforado (ft) y las horas efectivas

(hrs) empleadas para perforar dicho intervalo.
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€ ROP Promedio

Es la relacion entre el intervalo perforado (ft) y las horas promedio
(hrs) empleadas para perforar dicho intervalo, las horas promedio
incluyen el tiempo de conexién y cualquier otra actividad que tenga

un tiempo menor de duracion de 30 min.

1.7.1.2. Velocidad de rotacion (RPM)

Se la llama generalmente “rotaria” y se basa en la cantidad de vueltas por
minuto que el top drive transmite a la sarta de perforacion y ésta a su vez,
a la broca. La velocidad de perforacion es directamente proporcional a la

velocidad de rotacion (RPM) en formaciones blandas (suaves).

En formaciones duras, el incremento de la velocidad de rotacion
disminuye asi como la velocidad de penetracidon, en ciertos rangos. Con
todo lo anteriormente se aclara el por qué en formaciones suaves es mas
importante la velocidad de rotacion (RPM) que el peso sobre la broca

(WOB), lo contrario que en las formaciones duras.

Cuando la broca comienza a crear remolino no se debe tener una alta
velocidad de rotacion porque puede iniciar altos niveles de vibracion de

la sarta, un problema que no se desea tener.

Se debe evitar una alta velocidad de rotacion en formaciones abrasivas
para que 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 se adentran en la

formacion para seguir cortandola.

79



1.7.1.3. Peso sobrelaBroca (WOB)

Conforme la estructura de corte de la broca se desgasta, se requerira mas
peso para mantener la tasa de penetracion (ROP). El incremento del peso
sobre la broca (WOB) puede inducir problemas de atascamiento y
desplazamiento con respecto a la velocidad de rotacion o tasa de
penetracion, puede generar a la vez una tasa de penetracion (ROP) baja

técnicamente inaceptable.

Si se tiene una tasa de penetracion (ROP) alta, puede ser necesario
sacrificar la durabilidad de la broca para aumentar la velocidad de la

perforacion, lo que se convertira en un desgaste mas rapido de la broca.

1.7.1.4. Galones por Minuto (GPM)

Es el caudal empleado en la perforacion en cada una de las secciones,
generalmente afecta a 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.

1.7.1.5. Torque (TQ)

Al utilizar una fuerza en un punto de un cuerpo rigido, este va a realizar
un movimiento de rotacion 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. El torque rotativo es
un indicador de lo que esta pasando al nivel de la broca de perforacion.

Por ejemplo:
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€ Alto Torque en la Broca PDC

Implica que la broca probablemente esta penetrando o hay alto torque , si
hay baja tasa de penetracion el BHA podria estar generando el torque
y no la broca; bajo torque indica que la broca PDC podria estar
resbalando en una formacién dura y en la estructura de corte podria

haber una embolada.

€ 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.

El torque se podria considerar demasiado alto cuando la velocidad de
rotacion en superficie empieza a bajar, asi también cuando el motor,
la mesa rotaria o el top-drive empiezan a perder velocidad. Las
formaciones homogéneas deben producir una sefial de torque

constante y parejo.
Las formaciones interestratificadas que tienen diferentes resistencias

produciran cambios en el torque a medida que la broca y/o el BHA

entran y salen de las mismas.
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1.8. HIDRAULICA Y ENSAMBLAJE DE FONDO

La planificacion de la hidraulica es parte del proceso general de
optimizacién de la perforacion. Esto incluye un balance calculado de los
distintos componentes del sistema de circulacion para hacer maxima la

ROP y mantener limpia la broca y el agujero.

Motores de fondo Fuerza de giro (RPM).

)

MWD mmmmmmm) Posicién de la broca, Atascamiento.
)
)

LWD Datos de la formacién a tiempo real.

Sistema de Navegacién Rotaria

em= = |

La correcta seleccion de la broca, el disefio y mantenimiento de las

YV V VYV V

Pérdidas de presiones minimas.

propiedades del fluido de perforacion, permitird el empleo de una
hidraulica adecuada que proporcionara limpieza eficiente, tanto de la

broca como el fondo del pozo.

El fluido de perforacién incide en la velocidad de penetracién, por ende el
calculo hidraulico del fluido de perforacion es importante para definir el
diametro 6ptimo de las toberas, aquel que dara lugar a la maxima

potencia hidraulica del flujo.

El factor limitante puede ser la potencia de las bombas en el taladro,
debido a que el taladro depende de la profundidad del pozo y la bomba
con la presion del fluido, que fija la presibn maxima del stand pipe o

tuberia vertical y la tasa de flujo.

Todo BHA ejerce fuerzas laterales sobre las brocas, es por esa razén que
los BHA se pueden utilizar para la desviacion de los pozos, como también
para la afectacion del desarrollo de la perforacion, en lo que se refiere a
las pérdidas de presion que se dan en cada proceso.
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1.8.1. Eficiencia Hidraulica

La importancia de la eficiencia hidraulica de una broca PDC se basa en la

limpieza y la refrigeracion de la broca.
1.8.1.1. Indice de Limpieza (HSI)

Es el indice de limpieza del pozo y se lo conoce también como Caballaje

Hidraulico por pulgada cuadrada en el fondo del pozo.

Dicho parametro proporciona una medida de la fuerza hidraulica que
consume la broca en funcion del caudal de la bomba, de la caida de

presion en la broca y del didmetro de la misma.

El HSI es el factor primario para maximizar la tasa de penetracion de la
broca, y es la energia necesaria que esta requiere para transportar los

cortes desde la salida (cara) de la broca al anular.

Indice de limpieza

—>» Fuerza hidraulica que consume la broca
(Energia para remover los cortes)

HSI

Maximizar el ROP
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1.8.1.2. Area Total de Flujo (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.

/ La suma del Area de las boquillas (Pulgadas cuadradas)

TFA = l
Presion ‘Velocidad » ’Presi()n'Velocidad
| J \ J
I I

Sarta de perforacion Broca

1.8.2. Hidraulica Aplicada a Brocas de Perforacion

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

importante tomar en cuenta los siguientes términos:

1.8.2.1. Calculo de la Fuerza de Impacto (HSI)

Representa el indice o la fuerza con que la broca se enfrenta a la
formacién, contribuyendo al efecto de flotabilidad de la broca. Se calcula

con la siguiente férmula:

HHPm _ HP
A pulgs?

HSI =
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_ (APM xQ)

HpHHPm
1714

Donde:

HHPm = Potencia en la broca, HP.

APm = Caida de Presion en la broca, psi.
Q = Caudal de Flujo, gpm.

A =A = (11/ 4) x Dh. Area del hoyo, pulg.

1.8.2.2. Caballos de Fuerza Hidraulicos (HHP)

Segun el Glosario Petrolero de Schlumberger ésta es una medicion de la
energia por unidad de tiempo que se consume a través de los chorros de
la broca. Comunmente se calcula por la ecuacion:

PxQ
1714

HHP =

Donde:

P = representa la Presion en libras por pulgada cuadrada,

Q = indica la Tasa de Flujo expresada en galones por minuto,

1714 = es un factor de conversion necesario para expresar HHP en

unidades de HP o caballos de Fuerza.

Los fabricantes de brocas a menudo recomiendan que la energia
hidraulica del fluido a través de los chorros tenga valores de HHP
ubicados entre un rango de 2,0 y 7,0. Para garantizar un adecuado
funcionamiento de los dientes de la broca y la limpieza en el fondo del
hoyo (con el valor minimo de HHP), también para evitar la erosion y
desgaste prematuro de la broca por si misma (para ello se tiene un valor

maximo de HHP).

(HPP) son las siglas en inglés de Hydraulic Horse Power, y la formula

para estimarla es:
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HHP =

1714
Donde:
HHP = Caballos de Fuerza Hidraulicos.
P = Presion de Circulacion, psi.

Q = Tasa de Circulacioén, gpm.

Ejemplo:
Determine los HHP con la siguiente informacion:
Presion de Circulacion = 3500 psi.

Tasa de Circulacion = 800 gpm.

HHP= (3500 x 800) / 1714
HHP = 1633.6

1.8.2.3. Caida de Presion 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 férmula:

_Q*xMWx10°
APpiy= A, 6.496
n2x 9

Donde:
Q = Caudal de Flujo
MW = Densidad del Lodo

An = Area Total de los Chorros
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1.8.2.4. Calculo del Area total de flujo (TFA)

Las siglas en inglés significan: 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 mecha como en el ampliador (reamer) en el

caso de brocas bicéntricas. Se calcula de la siguiente forma:

2

Flow Area =
1303.8

Donde:
N = Diametro nominal de cada Chorro (area del chorro/32).

Flow Area = TFA, en pulgadas cuadradas.

1.8.2.5. Velocidad de los Chorros

La caida de presion originada en la mecha 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 presion. Esta velocidad la podemos calcular por la

formula;

V. = —Q = _pie
Jets = (312 xTFA)  min

Dénde:
Q = Caudal de la bomba en uso, GPM.
TFA = Total Fluid Area, de los jets de la broca en uso, pulgs.

3,12 = Factor de conversion (NUMERO PI).
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CAPITULO Il
DISENO METODOLOGICO
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2. DISENO METODOLOGICO

2.1. DETERMINACION DEL UNIVERSO Y LA MUESTRA

Al tratarse, este trabajo, de una evaluacion técnica se realizaron todos
los esfuerzos pertinentes para poder recolectar los datos utilizados en
pozos perforados en el centro oriente de la amazonia ecuatoriana, pozos
de los campos Sacha y Shushufindi para poder realizar una evaluacion

comparativa.

2.2. TIPO DE ESTUDIO

El siguiente estudio es de caracter aplicado, documental y descriptivo.

2.2.1. Estudio de Tipo Aplicado

Se concentra en el estudio técnico de las causas que generan la
evaluacion del rendimiento técnico en brocas de pozos perforados en el
Centro-Oriente de la amazonia ecuatoriana, con el objetivo de mejorar las

operaciones en perforacion, disminuyendo asi los tiempos y costos.

2.2.2. Estudio Documental

Se fundamenta en la busqueda de informacién precedente sobre estos
procesos operativos en la explotacion de hidrocarburos, se recopilard a
través de reportes finales de la operacion emitidos por las diferentes
compafias operadoras, con el motivo de suministrar la informacion mas

optima.
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2.2.3. Estudio Descriptivo

En su desarrollo se describen los parametros y variables de perforacion y
fluidos, también se sefalan las causas que originaron la evaluacion del
rendimiento técnico de las brocas, acciones realizadas, lecciones
aprendidas y recomendaciones en los pozos seleccionados en el avance

de los capitulos.

2.3. UNIVERSO Y MUESTRA

2.3.1. Universo

El universo para la investigacién esta constituido por los pozos en los que
se ha producido la evaluacion del rendimiento técnico de las brocas desde
junio del 2011 hasta marzo del 2014.

2.3.2. Muestra

Se conforma de 30 pozos seleccionados del Centro-Oriente de la
Amazonia ecuatoriana, en los que se evaluara el rendimiento técnico de
las brocas en la fase de perforacion, de los cuales seleccionaremos 10
pozos donde se originen problemas interpretando los datos de cada uno
de ellos para poder plantear una propuesta para la optimizacién del
rendimiento técnico de las brocas, evaluando uno a uno los problemas
gue se producen en cada seccion perforada, sean estas a 26”7, 16”7, 12 74",

8 72" de los pozos en el Centro-Oriente de la Amazonia ecuatoriana.

2.4. CRITERIOS DE ESTUDIO

Para el estudio se consideraron algunos criterios en los pozos como:
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% Pozos con evaluacion técnica de las brocas.

« Pozos perforados a partir del 2011.

¢+ Pozos por desgaste de brocas que se detallan en la continuidad de los
capitulos.

% Pozos que contengan reportes finales técnicos de perforacion y fluidos
con la mayor informacién disponible que se citardn en los capitulos

siguientes.

2.5. METODOS Y TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la seleccion de los datos requeridos en esta investigacion se han
utilizado una serie de técnicas e instrumentos, que permitan recopilar la
informacion de los principales factores que inciden en la evaluacion
técnica de las brocas en pozos perforados. Donde presentan problemas
en los pozos seleccionados en el Centro-Oriente de la Amazonia
ecuatoriana, cuyos resultados deben estar lo mas ajustados a la realidad
posible. También se plante6 una matriz para la recoleccion de la
informacion necesaria de la perforacion de cada pozo con datos de
ROP, distancia perforada, sistema de rotacién, tipo de broca, numero
de boquillas, caracteristicas de desgaste entre otros pardmetros de

perforacion y parametros de la broca.

2.5.1. Deduccion

A partir de la informacién recolectada de los factores en la evaluacion del
rendimiento técnico de las brocas, se establecen procedimientos

adaptados, lecciones aprendidas y recomendaciones para la busqueda de

posibles soluciones.
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2.6. PROCESAMIENTO Y SELECCION DE INFORMACION DE LA
RECOLECCION DE DATOS

Se emplea estadistica descriptiva y se aplica el programa Microsoft Excel
para presentar cuadros estadisticos y graficos, que representan los
factores de evaluacion del rendimiento técnico de las brocas en pozos
perforados en el Centro-Oriente de la amazonia ecuatoriana. La
informacion que se tomara de reportes finales de los pozos seleccionados

son:

+ Datos generales.

% Esquema mecanico.

% Esquema de direccional.

«+ Descripcion geoldgica vy litologica.

s Parametros de perforacion que se observara en los siguientes
capitulos.

% Parametros de fluidos de perforacibn usados en la evaluacion

realizada.

Los datos para la presente investigacion provienen de la Agencia de
Regulacion y Control Hidrocarburifero (ARCH), tomando referencias de:
datos generales, esquemas mecanicos, y reportes finales de geologia,
perforacion y fluidos de perforacién de las secciones problema de cada
pozo; para recolectar esta informacién se utilizan matrices que contienen
los pardmetros mas relevantes para facilitar su posterior calificacion. Al
ser una evaluacion técnica se realizaron todos los esfuerzos pertinentes

para poder recolectarlos y plantear pruebas comparativas.
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2.7. DESCRIPCION MECANICA BREVE DE LOS POzZOS
PERFORADOS

2.7.1. Centro Oriente Sacha — X2

2.7.1.1. Datos Generales:

Tabla N° 7. Datos Generales del Campo Centro Oriente Sacha — X2
Fuente: ARCH - Quito
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos

El pozo Centro-Oriente Sacha — X2 es un pozo direccional tipo “J” de

desarrollo, perforado para evaluar reservas del yacimiento “Hollin Inferior”.

Se iniciaron operaciones de perforacion el 01 de diciembre de 2011 a las
22:00 horas y culminaron el 30 de diciembre del 2011 a las 23:00 horas.
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2.7.1.2. Esquema Mecanico Centro Oriente Sacha — X2

OTOIXA]
i 70 ft
Volumen al interior de Csg 9 5/8:
712 bbl 300 ftMD 300 ft TVD
94 #, K-55, BTC
Volumen al interior de Liner 7":
73 bbl
Volumen total del pozo:
785 bbl
Lodo 11.0 ppg
TOC: 2770 ft
13 3/8"
5770 ftMD
5501 ft TVD
68# K-55 BTC
10.9 ppg
6470 ft
Tope Tiyuyacu 6670 ft
8.4 ppg
9726 ft
Scavenger 13.0 ppy
9826 ft

9936 ft MD
8693 ft TVD
47#,C-95,BTC

m
Landing Collar 26#,C-95,BTC

11624 ft

Fig. 34. Pozo Sacha — X2
Fuente: ARCH - Quito
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2.7.1.3.

Esquema Direccional Centro Oriente Sacha — X2

True Vertical Depth (ft)

BGGM (1845.0 to 2012.0) Dip: 21.89° Field: 29327 nT
Magnetic North is 3.56 degrees West of True North (at 01/Feb/2011)
Grid North is 0.01 degrees East of True North
To correct azimuth from True to Grid subtract 0.01 degrees
To correct azimuth from Magnetic to Grid subtract 3.57 degrees
For example: if the Magnetic North Azimuth = 90 degs, then the Grid North Azimuth = 80 - 3.57 = 86.43

5-1250 — -
g
@ 0 LI &fﬁ on
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1250 =
2500
End of Tangent
3750 =
1.50°/100ft
5000 \
N -
6250 =
7500 \
fta
% - 9.625in Qasing
8750 = 6% PR .End of Tangent
) 0.76°/1doft
Sacha-265 Obj TUI Rev-B.1 \End of 3D Arc
10000 Sach j N i tiner——
* End of Tangent
| Sacha-265 D(PWB)
11250 =
1 1 1
1250
050 0 1250 2500 3750 5000 6250

Vertical Section (ft)

Azimuth 158.25° with reference 149.13 N, -371.31 E

Scale 1inch = 2500 ft
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Scale 1 inch = 1000 ft
-500

Easting (ft)

0 500 1000 1500

Sacha 265D (Cellar 4)

.375in Casing~

\

9.625in Casingj\

Sacha-265 Obj TUI Re

Sacha-265 Obj THI
| Sacha-265 D [PWB) | A
7in Liner

500

-500

-1000

-1500

-2000

-2500

-3000

-3500

-4000

-4500

-5000

Grafico N° 1. Plan vs Real Sacha — X2

Fuente: ARCH - Quito

() BuiypoN
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2.7.2. Centro Oriente Sacha — X3

2.7.2.1. Datos Generales:

Tabla N° 8. Datos Generales del Campo Centro Oriente Sacha — X3
Fuente: ARCH - Quito
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos

El pozo Centro-Oriente Sacha — X3 es un pozo direccional tipo “J” de
desarrollo, perforado para evaluar reservas del yacimiento “Hollin
Superior”.

Se iniciaron operaciones de perforacion el 20 de enero de 2013 a las
22:00 horas y culminaron el 10 de febrero del 2013 a las 09:30 horas.
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2.7.2.2. Esquema Mecénico Centro Oriente Sacha — X3

DODOOIXN

Bull headed
Cement cap
70 ft

Volumen al interior de Csg 9 5/8:
596 bbl

Volumen al interior de Liner 7":
95 bbl

Volumen total del pozo:

691 bbl
29019 gal
4011 ft M
401091 TVD ::4011 ft TVD
© 68# K-55 BTC
Lodo 11.0 ppg
- TOC: 5348 ft
Tope Tiyuyacu 8409 ft
8.4 ppg
Tratada con secuestrante de oxigeno (OSW 5200)
8137 ft
Scavenger 13.0 ppg
8187 ft
[ Long. Total Liner: | 2573 ft
12 1/4" hole Long. Liner hasta LC:l 2490 ft
7!
TOMA DE NUCLEO 47#,C-95,BTC
Fm: |Arenisca Basal Tena
Prof.;  |9720'- 9302, 32
Long. Cortada: |32
Core Barrel: |30
Recuperacion. |32
% Rec..  [100%
Landig Collar 10627 ft 7
Float Collar 10665 ft 26#, P-110, BTC

10710 t MD

Prof. Final: 10712 ft MD 10046 ft TVD

Fig. 35. Pozo Sacha — X3
Fuente: ARCH - Quito



2.7.2.3.

Esquema Direccional Centro Oriente Sacha — X3

3
|
b
3
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‘d E. 13.375i0.Casin
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|
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E 7in Liner
12300 f=
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Vertical Section (ft) Seale 1 inch=2050 1

Azimuth 8.16° with reference 99.69 N, 137.71 E
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Easting (ft)
4] 325 650

2925

M. |

=]

|
Sacha 2870

Grafico N° 2. Plan vs Real Sacha — X3
Fuente: ARCH - Quito
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2.7.3. Centro Oriente Sacha - X5

2.7.3.1. Datos Generales:

Tabla N° 9. Datos Generales del Campo Centro Oriente Sacha — X5
Fuente: ARCH - Quito
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos

El pozo Centro-Oriente Sacha — X5 es un pozo direccional tipo “S” de

desarrollo, perforado para evaluar reservas del reservorio “U Inferior”.
Las operaciones de perforacion, en este campo, se iniciaron el 02 de julio

de 2012 a las 02:00 horas y culminaron el 20 de ese mismo mes y afio, a
las 11:30 horas.
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2.7.3.2. Esquema Mecéanico Centro Oriente Sacha — X5

RXRXARA

Cementcap X

<]

<

10 ft
(dificultad para bajar macarroni) 30"
38 ftMD
38 ft TVD
Lodo 10.8 ppg
Volumen al interior de Csg 9 5/8:
630 bbl
Volumen al interior de Liner 7" TOC: 2728 ft
61 bbl
Volumen total del pozo:
691 bbl
29014 gal
16" hole 13 3/8"
5728 ft MD 5728 ft MD
5626 ft TVD 5626 ft TVD
68# K-55 BTC
Lodo 11.3 ppg
TOC: 5896 ft
Tope Tiyuyacu 6291 ft
Agua 8.4 ppg
TOL: 8600 ft Longitud Liner:
Scavenger 13.0 ppg 1683 ft
TOC: 8650 ft
12 1/4" hole 9 5/8"
8944 ftMD 8934 ft MD
8842 ft TVD 8832 ft TVD
47#,C-95,BTC
[ INTERVALO CARONEADO |
|Arenisca T: | 9942 - 9962
7
Landing Collar 26#,C-95,BTC
10201 ft 10283 ft MD
Prof. Final: 10283ft MD| 10181 ft TVD

Fig. 36. Pozo Sacha — X5
Fuente: ARCH - Quito
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2.7.3.3. Esquema Direccional Centro Oriente Sacha — X5
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Northing (ft)

Easting (ft)
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2.7.4. Centro Oriente Sacha — X6

2.7.4.1. Datos Generales:

Tabla N° 10. Datos Generales del Campo Centro Oriente Sacha — X6
Fuente: ARCH - Quito
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos

El pozo Centro-Oriente Sacha — X6 es un pozo direccional tipo “J” de

desarrollo, perforado para evaluar reservas del reservorio “U Inferior”.
Se iniciaron operaciones de perforacion el 01 de agosto de 2012 a las

00:00 horas y culminaron el 20 de agosto de ese mismo afo a las 17:00

horas.
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2.7.4.2.

POXXXIXX

Bull headed
Cement cap
70 ft ft MD
ft TVD

1020 ft
Volumen al interior de Csg 9 5/8:
671 bbl
Volumen al interior de Liner 7":
69 bbl
Volumen total del pozo:
741 bbl
31112 gal 16" hole 13 3/8"
4020 ft MD 4020 ft MD
3929 ft TVD 3929 ft TVD
68# K-55 BTC
11.1 ppg
6380 ft
Tope Tiyuyacu 6650 ft
8.4 ppg
9171 ft
Scavenger 13.0 ppg |
| : 9221 ft
12 1/4" hole 9 5/8"
9390 ft MD 9380 ft MD
8639 ff TVD 8630 ft TVD
47#,C-95, BTC
[ INTERVALO CARONEADO
[Hollin Superior | 10880-10914']
Landing Collar 10955 ft
Muele L.C. Hasta 10985 ft ™
Float Collar 10990 ft 26#, C-95, BTC
11028 ft MD
10147 ft TVD

Prof. Final: 11030 ft MD

Fig. 37. Pozo Sacha — X6
Fuente: ARCH - Quito

Esquema Mecéanico Centro Oriente Sacha — X6
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2.7.4.3. Esquema Direccional Centro Oriente Sacha — X6
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Fuente: ARCH - Quito

Grafico N° 4. Plan vs Real Sacha — X6



2.7.5. Centro Oriente Sacha — X7

2.7.5.1. Datos Generales:

Tabla N° 11. Datos Generales del Campo Centro Oriente Sacha — X7
Fuente: ARCH - Quito
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos

El pozo Centro-Oriente Sacha — X7 es un pozo direccional tipo “J”
Modificado de desarrollo, perforado para evaluar reservas del reservorio
“U Inferior”.

Se iniciaron operaciones de perforacion el 01 de septiembre de 2012 a las
00:00 horas y culminaron el 28 de septiembre del 2012 a las 06:00 horas.
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2.7.5.2. Esguema Mecanico Centro Oriente Sacha — X7

POPOCKA

Cement cap
70 ft

Longitud del liner
2795 ft

Volumen al interior de Csg 9 5/8:
600 bbl

Volumen al interior de Liner 7":
104 bbl

Volumen total del pozo:

705 bbl :
29592 gal 16" hole 13 3/18"
4003 ft MD 4003 ft MD
3820 fi TVD 3920 ft TVD
68# K-55 BTC
5385 ft
Tope Tiyuyacu 6594 ft
8.4 ppg
8203 ft
Scavenger 13.0 ppg
8250 ft
12 1/4" hole 9 5/8"
8395 ft MD 8385 ft MD
7799 RTVD 7790 ft TVD
47#, N-80. BTC (0'a 5273")
474#,C-95,BTC (5273"a 8385")
Landing Collar 10923 ft ™
Float Collar 10959 ft 26#, C-95,BTC
10998 ft MD
Prof. Final: 11000 f MD 10189 ft TVD

Fig. 38. Pozo Sacha — X7
Fuente: ARCH - Quito
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2.7.5.3. Esquema Direccional Centro Oriente Sacha — X7
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Easting (ft)
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Grafico N° 5. Plan vs Real Sacha — X7
Fuente: ARCH - Quito
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2.7.6. Centro Oriente Sacha - X10

2.7.6.1. Datos generales:

Tabla N° 12. Datos Generales del Campo Centro Oriente Sacha — X10
Fuente: ARCH - Quito
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos

El pozo Centro-Oriente Sacha — X10 fue disefiado como un pozo de
desarrollo productor para ser perforado en el Bloque Sacha, Campo
Sacha, plataforma “Centro-Oriente Sacha — X10”. Este pozo fue planeado
como un pozo direccional tipo “S”. El objetivo principal fue la arenisca

“Hollin Superior”.

Se iniciaron operaciones de perforacion el 29 de abril de 2012 a las 17:00
horas y culminaron el 25 de mayo del mismo afio a las 06:00 horas.
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2.7.6.2. Esquema Mecénico Centro Oriente Sacha — X10

REVESTIDOR DE 13-3(6"
0'- 6,069 RKS,
13-3/8", 6.0 #, K55, BTC

REVESTIDOR DE 8-5(3"
0 9238 RKS,
0.5/8", 47 #, C-05, BTC

LINER DE 7
9,088' 10,518
7, 26,04, .95, BTC

H

#

RKB,

/] Rev 20" @ +/- 10pies
J18
Hoyode 16"@ 6,069 MD
5550° TVD i \, Rev 133" @ 6,060 MD
Inclinacion 3 Deg
s
40 JTSH1PJ
.—— TOPELiner"@ 0088 MD
Hoyode1214"@ 9,243 MD
§724 TVD i Rev 958" @ 9235 MD
Inclinacion 0 Deg
Landing Cellar 7@ 10,437 MD
Hoyo de 8 112" @ 10,5200 MD Zapata Liner 7"@ 10,518 MD
10,001  TVD
INCL. 0 Deg.
TMD 10520' /TVD  10,001"

Fig. 39. Pozo Sacha - X10
Fuente: ARCH - Quito
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2.7.6.3.

TVD Scale = 1:1200(ft)
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<<< S Scale= 1:300(f1) N >>>
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Grafico N° 6. Plan vs Real Sacha — X10
Fuente: ARCH - Quito
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2.7.7. Centro Oriente Sacha — X13

2.7.7.1. Datos generales:

Tabla N° 13. Datos Generales del Campo Centro Oriente Sacha — X13
Fuente: ARCH - Quito
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos

El pozo Centro-Oriente Sacha — X13 fue disefiado como un pozo
productor de desarrollo para ser perforado en el Bloque Sacha, Campo
Sacha, plataforma “Centro-Oriente Sacha — X31” Este pozo fue planeado
como un pozo direccional tipo “H”. El objetivo principal fue la arenisca “U

Inferior”.

Se iniciaron las operaciones de perforacién el 10 de julio de 2012, a las
20:00 horas, y finaliz6 el 23 de agosto de ese afio, a las 11:30 horas.
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2.7.7.2.

MD TVD
0ft___Ooft

3384 ft 3258 ft

6183 ft__6049 ft

6408 ft 6269 ft

6500 ft 6358 ft

9850 ft 9198 ft

9860 ft 9202 ft

9936 ft 9234 ft

10154 ft 9325 ft

10583 ft 9455 ft

10760 ft 9477 ft

11405 ft 9516 ft

Fig. 40. Pozo Sacha — X13
Fuente: ARCH - Quito

Esquema Mecéanico Centro Oriente Sacha — X13

Surface
» 13-3/8 72.00 C95 BTC
6408 ft, length 6408 ft

Production Tieback
7 26,00 P110 BTC
9850 ft, length 3350 ft

|

/[S ealbore Packer

Tubing
3-1/2" Tubing
9936 ft, length 9936 ft

Production Csq
9-5/8 47,00 C95 BTC
10154 ft, length 10154

ft

Production Liner
7 26,00 P110 BTC
10760 ft, length 910 ft

Production Liner
518.00 P110 BTC
11405 ft, length 822 ft
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2.7.7.3.

Esquema Direccional Centro Oriente Sacha — X13
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Grafico N° 7. Plan vs Real Sacha — X13
Fuente: ARCH - Quito
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2.7.8. Centro Oriente Shushufindi — X1

2.7.8.1. Datos Generales:

Tabla N° 14. Datos Generales del Campo Centro Oriente Shushufindi — X1
Fuente: ARCH - Quito
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos

El pozo Centro-Oriente Shushufindi — X1 fue disefiado como un pozo de
desarrollo para ser perforado en el Bloque Sacha, Campo Sacha,
plataforma “Centro Oriente Sacha — X38” Este pozo fue planeado como
un pozo direccional tipo “S”. El fin fue recuperar reservas remanentes del
reservorio “U Inferior” que es objetivo principal, y de los “U Superior, T

Inferior y T Superior” que son los objetivos secundarios.

Se iniciaron las operaciones de perforacién el 09 de julio de 2012, a las
20:30 horas, y finaliz6 el 04 de agosto 2012, a las 15:00 horas.
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2.7.8.2. Esquema Mecéanico Centro Oriente Shushufindi — X1

Cuaternario

~ Tema

Basal Tena

Caliza A

: U SUPEROR

£ o

Calza B

;T.IIF:EIIIIIIl -'
< Hollin:
FrEEEE

~TROSE 535 1o, PII0, TSHWSE, @ Ta3-%8% MR
| TROGE B Il N8, BTC @93%-9.40 KD

Cabezal: 13-5/87"x 11" x 3 %" M

= =17
CONDUCTOR N
AGUJERD 267 @150 ft TVD/MD %

\

TR207, 94 Ibfft, K-55, BTC S
%
Lechada amarre 15.2 ppg-Sup.

SUPERFICIE - AGU.JERO 167
@ 530ftTVD { 5180t MD

TR 13 3/87, 68 In/ft, N-80, BTC

i
Lechada amarre 15.2 ppg a 4780 ft §
Lechada ligera 13.5 ppy a supetficie R

PRODUCTOR - AGUJERO 121/4”
@920t TVD /9,490 ft MD
TRO-547, 470 Ib/f, NAD, BTC@ 0-2073 # D
TRE-5E". 47.0 bkt P10, ETC @ 2737323 #t MD

Lechada amarre 15.8 ppy a 8990 ft
Lechadaligera13.5ppg a 5260 ft

]

el

AGUJERO 3-1/27
@ 96101t TVD / 10080t MD

TRCORTA
175 Ibjft, C-95 BTC @ 9245-9524 ft MD
178 Ibiit, P10, BTC @&R2-10078 ft MD
@ 10080 £ MO, Tope & 9245 ft
Lechada DensCRETE1T4 ppo, 9245 ft

Elevacion Terreno (ft): 838,72 MSNM
RKE ifth 5732 NS

Lodo (Programa Propuesto} ft TVD:

Agujero 267

Intervalo0-150ft,

Lodo Mativo Gelex: 8.4 - 8.5 Ibfgal
Agujero 167

Intervalo 150 - 5320 t,

Lodo Mativa Disperso; 8.7- 10.3-104 Ib/pal
Agujero 12 W™

Intervalo 5320-9020 ft,
Klastop.:9.7-10.2 - 104 Ib/gal
Agujero 3 %™

Intervalo 9020-9610ft,
KlastopNT: 8.8- 9.1 Ib/gal

Datos del Pozo:

Obj:  U-inferior
Clasificacion: Productor
Superficie:

Coord: X;  314674.53
Coord: Y: 9972470.76
Objetivo:

Coord: X: 314580
Coord: Y: 9973050

TOL@9HMS ft

Landing Collar@ 9983 ft MD
Cople flotador@ 10032 ft MD
Zapata @ 10078 ft WD

Fig. 41. Pozo Shushufindi — X1

Fuente: ARCH - Quito
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2.7.8.3. Esquema Direccional Centro Oriente Shushufindi — X1
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<<< S Scale = 1:300(ft) N >>>
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Grafico N° 8. Plan vs Real Shushufindi — X1

Fuente: ARCH - Quito
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2.7.9. Centro Oriente Shushufindi — X2

2.7.9.1. Datos Generales:

Tabla N° 15. Datos Generales del Campo Centro Oriente Shushufindi — X2
Fuente: ARCH - Quito
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos

El pozo Centro-Oriente Shushufindi — X2 fue disefiado como un pozo de
desarrollo para ser perforado en el blogue Shushufindi, Campo
Shushufindi, Plataforma SHS — 10B. Este pozo fue planeado como un
pozo direccional tipo “S”. El objetivo principal fue la arenisca “T Inferior”.

Se iniciaron las operaciones de perforacion el 24 de diciembre de 2012, a
las 14:30 horas, y finalizé el 17 de febrero 2013, a las 17:00 horas.
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2.7.9.2.

Cabezal : 13-5/8"x 1

1

EN
CONDUCTOR \
AGUJERO 26" @ 189 ft TVD/MD

TR20, 94 [b/ft, K-55, BTC
Lechada amarre 15.2 ppg- Sup.

SUPERFICIE - AGUJERO 16"
@ 5319t TVD / 5648t MD

TR133/8", 68 Ib/ft, K-55, BTC @ 0~ 5648 ft MD

Lechada amarre 15.2 ppg a 4648 ft
Lechadaligera13.5ppga superficie

PRODUCTOR - AGUJERO 12 1/4"
@ 8967 ft TVD / 9296 ft MD
TR9-5/8",47.0Ib/ft, L-80, BTC @ 8000 ft MD
TR9-5/8",53.5Ib/ft, L-80,BTC @ 8000-9296 ft MD

Lechada amarre 15.8 ppg a 8160ft
Lechadaligera 135ppg a 5160 ft

=

=

=

AGUJERO 8-1/2° B

@ 96211t TVD / 9950ft MD %

TRCORTA 7" 26 b/, N-60, BTC =
Lechada Denscrete 17.4 ppg, 9013 ft %\

Esquema Mecanico Centro Oriente Shushufindi — X2

Elevaci6n Terreno (ft): 836.165 MSNM
RKB (ft): 872515 NSM

Datos del Pozo:

Obj:  T-inferior
Clasificacion: Productor
Superficie:

Coord: X: 315756.215
Coord: Y: 9978885.811
Objetivo:

Coord: X: 315257.09
Coord: Y: 9978762.67

ToL
9103 ftMD

ACCESORIOS PROFUNDIDAD (FT)
LANDING COLLAR 9863.17
FLOAT COLLAR 9902.38
ZAPATALINERT' 9945.00

Fig. 42. Pozo Shushufindi — X2
Fuente: ARCH - Quito
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2.7.9.3.

TVD Scale = 1:1331.91480489594(ft)

Esquema Direccional Centro Oriente Shushufindi — X2
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Gréafico N° 9. Plan vs Real Shushufindi — X2
Fuente: ARCH - Quito
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2.7.10. Centro Oriente Shushufindi — X9

2.7.10.1. Datos Generales:

Tabla N° 16. Datos Generales del Campo Centro Oriente Shushufindi — X9
Fuente: ARCH - Quito
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos

El pozo Centro-Oriente Shushufindi — X9 fue disefiado como un pozo
productor de desarrollo para ser perforado en el Campo Shushufindi. Este
pozo fue planteado como uno tipo direccional “S”. El objetivo principal
fueron las areniscas “U Inferior” “T Inferior”.

Se iniciaron las operaciones de perforacion el 09 de octubre de 2013, a
las 14:00 horas, y finaliz6 el 06 de noviembre del mismo afio, a las 13:00
horas.
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2.7.10.2. Esquema Mecénico Centro Oriente Shushufindi — X9

Cabezal: 13-5/8"x 11”7

N\
CONDUCTOR 26"
@192 ft TVD/MD

TR20", 94 Ib/ft, K-55 BTC@192 ft.
{5its)

T

Cemento “A” 374 sks
LechadaTail 15.2ppg, 80 bbl,
Superficie.

16" @ 5133ftTVD / 5285 ft MD

TR133/8", 54.5 b ft, K-55,BTC@ Sup-1755 ft
(39]ts)

TR133/8", 68 Ib/ft, K-55 BTC@ 1755 - 5285 ft
(75]ts)
Lechadasde Cemento "A”.
Lead Larga13.5ppg, 130bbl, Sup,
Lead Corta13.5ppg, 300bbl, 1452 sks, 1209
Tail 15.2 ppg, 51 bbl, 247 sks, 4693

121/4” @ 8839ft TVD /9037 ft MD

TR9-5/8", 47.01b/ft, L-80, BTC@7,283 ft MD |
191 ts)

TR9-5/8", 53.5Ib/ft, L-80, BTC@8,977 ft MD {
d4its)
Lechadasde Cemento "G”
Scavenger12.6ppg,60bbl, 166 sks, 4285".
Lead 13.9ppg,300bbl, 1073 sks,4939-8537",
Tail 15.2ppg,48bbl, 247 sks, 8537°-9037".

=
=
=
=
=
=
=]
=]
=]

=1}
=

T

727777

7

Z

x3%"5M Elevacion Terreno (ft):847.49NSM

RKB {(ft): 36.6

Datos del Pozo:

0bj: T. inferior, U Inferior
Clasificacion: Productor
Superficie:

Coord: X: 317564.91m
Coord: Y: 9977211.66m

Objetivo, U Inferior:
Coord: X: 317162.16 m
Coord: Y: 9977097.68m

Lodo (Programa Propuesto) ft MD:
Agujero 26”:

Intervalo0-192ft,

Lodo Nativo Gelex: 91b/gal

Agujero 16™:

Intervalo 192-5285ft,

Lodo Nativo Disperso:9.4-10.6-1038 Ib/gal
Agujero 12 %™

Intervalo 5285-9037ft,

Kla Shield: 10.1-11.5-11.6 Ib/gal
Agujero8%.":

Intervalo 9037 - 9859ft,

Klastop NT: 9.5-9-9.1b/gal

8-1/27 9,859 ft MD

7" 29 Ib/ft, L-80, Tenaris Blue @9,857 ft

(26 ts)

Zapata@9857ft , Float Collar @9815 ft, Landing
Collar @9775 ft
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Fig. 43. Pozo Shushufindi — X9
Fuente: ARCH - Quito
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3. INTERPRETACION DE DATOS

3.1. INTERPRETACION DE DATOS DE LAS BROCAS UTILIZADAS
EN CADA SECCION DE LOS POZOS PORFORADOS EN EL
CENTRO ORIENTE ECUATORIANO

Para el estudio de este proyecto se tomara la informacion correspondiente
a los campos Sacha y Shushufindi, de los pozos previamente
seleccionados, en sus diferentes secciones, ya que se utilizaron diferentes
tipos y caracteristicas de brocas en la perforacion de los diversos pozos

valorados, en el Centro-Oriente de la Amazonia.

Se especificara a  continuacion los  parametros  técnicos,
recomendaciones, comentarios e informacion de cada broca utilizada,
resaltando los problemas que ocurren en los respectivos intervalos de
zonas a perforar, basados en los reportes entregados de los diferentes
campos de los pozos perforados en el Centro-Oriente de la Amazonia
ecuatoriana como resultado la evaluacion técnica del rendimiento de las

brocas en cada una de las secciones.

3.2. INFORMACION DE POZ0OS

3.2.1. Campo Centro Oriente Sacha — X2

3.2.1.1 Seccién Superficial, Broca # 1 Tricénica 26” GTX — CG1
(S/N: 5199777)

Arma BHA # 1 con broca #1 de 26” triconica GTX — CG1, se inicia la
perforacion desde O ft y llega hasta 300 ft.
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Los parametros utilizados fueron:
RPM: 100 rpm; GPM: 400 gpm; Presion: 220 psi, WOB: 2-12 kibs;
Torque: 3 Klbs/ft; MW: 8.8 ppg.

Observaciones:
La broca salié en calibre con sus conos efectivos y presenté desgaste

normal en su estructura de corte.

3.2.1.2. Seccién Superficial, Broca# 2 PDC 16” HCD605
(SIN: 7024791)

Arma BHA # 2 con broca # 2 de 16” PDC de tipo HCDG605, la perforacion
va desde 300ft hasta 633 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 252 rpm; GPM: 700 gpm; Presion: 1300 psi, WOB: 4-10 Kklbs;
Torque: 3 Klbs/ft; MW: 9 ppg.

Observaciones:
La broca sali6 en calibre y no presenta desgaste en su estructura de

corte.

3.2.1.3. Seccién Superficial, Broca # 2R PDC 16” HCD605
(SIN: 7024791)

Arma BHA # 3 con broca # 2R 16” HCDG605, la perforacion inicia desde
633 ft hasta 4881 ft.

Los parametros utilizados fueron:

RPM: 230 rpm; GPM: 1000 gpm; Presion: 3900 psi, WOB: 6-20 klbs;
Torque: 12 Klbs/ft; MW: 10.4 ppg.
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Observaciones:
La broca sali6 en calibre y no presentd desgaste en su estructura de
corte, se amplié el TFA, segun programa de perforacién, y se continud

perforando con la misma broca.

3.2.1.4. Seccién Superficial, Broca# 2 RR PDC 16” HCD605
(SIN: 7024791)

Arma BHA # 4 con broca # 2RR 16” HCDG605, se perfora desde 4881 fty
termina en 5770 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 222 rpm; GPM: 950 gpm; Presion: 3900 psi, WOB: 22-28 kibs;
Torque: 15 Klbs/ft; MW: 10.6 ppg.

Observaciones:
La broca salié en calibre y present6 caracteristicas de desgaste normal en
Su estructura de corte (WT).

3.2.1.5. Seccién Intermedia, Broca # 3 PDC 12 %,” HCD605X
(S/N: 7024691)

Arma BHA # 5 con broca # 3, 12 ¥4” HCD605X, la perforacién inicia desde
5770 ft hasta 7447 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 241 rpm; GPM: 850 gpm; Presion: 3900 psi, WOB: 12-40 klbs;
Torque: 18 Klbs/ft; MW: 9.9 ppg.

Observaciones:

Ya en superficie la broca muestra un desgaste normal en su estructura de

corte.
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3.2.1.6. Seccion Intermedia, Broca #4 PDC 12 '” HCD605SZ
(S/N: 7015673)

Arma BHA # 6 con broca # 4, 12 V2" HCD605SZ, se perfora desde 7447 ft
hasta 8309 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 241 rpm; GPM: 850 gpm; Presion: 3900 psi, WOB: 12-40 Klbs;
Torque: 18 Klbs/ft; MW: 10 ppg.

Observaciones:
Una vez en la superficie la broca muestra un desgaste en calibre y la

estructura de corte un desgaste normal.

3.2.1.7. Seccién Intermedia, Broca # 5 Triconica 12 4” MXL-20
(S/N: 5197638)

Arma BHA # 7 con broca #5, 12 4" Triconica MXL-20, la perforacion se
inicia desde 8309 ft y llega hasta 8699 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 235 rpm; GPM: 750 gpm; Presion: 3800 psi, WOB: 20-40 klbs;
Torque: 16 Klbs/ft; MW: 10.1 ppg.

Observaciones:

En la superficie la broca muestra un desgaste normal en su estructura de

corte (WT), con sus conos efectivos.
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3.2.1.8. Seccion Intermedia, Broca # 6 PDC 12 Y4” HC604S
(S/N: 7014298)

Arma BHA # 8 con broca #6, 12 V2" HC604S, la perforacion arranca
desde 8699 ft hasta 8933 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 235 rpm; GPM: 750 gpm; Presion: 3800 psi, WOB: 20-40 Klbs;
Torque: 16 Klbs/ft; MW: 10.2 ppg.

Observaciones:
En la superficie la broca muestra un desgaste normal en su estructura de

corte.

3.2.1.9. Seccion Intermedia, Broca # 7 PDC 12 %4’ HCM605Z
(S/N: 7900178)

Arma BHA # 9 con broca # 7, 12 V2" HCM605Z, la perforacion se inicia
desde 8933 ft hasta 9939 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 232 rpm; GPM: 740 gpm; Presion: 4000 psi, WOB: 8-40 Kklbs;
Torque: 20 Klbs/ft; MW: 10.4 ppg.

Observaciones:

Una vez en la superficie la broca muestra un desgaste normal en su

estructura de corte.
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3.2.1.10. Seccién de Produccion, Broca # 8 PDC 8 %.” HCM506Z
(S/N: 7304588)

Arma BHA # 10 con broca# 8, 8 2" HCM506Z, inicia la perforacion en

9939 ft y termina en 11710 ft.

Los parametros utilizados fueron:

RPM: 188 rpm; GPM: 420 gpm; Presion: 2300 psi, WOB: 10-22 Klbs;

Torque: 22 Klbs/ft; MW: 9.8 ppg.

Observaciones:
En superficie muestra desgaste normal en su estructura de corte con

presencia de cortadores astillados.

Campo Centro Oriente Sacha — X2

16!"
HCD605
7024791

5799777
GTX-CG1

Broca#2-16” PDC
HCD605

Broca # 2-R 16” PDC
HCD605

Broca# 1 - 26”
Triconica GTX — CG1

;)

/

12255,
HCD605X

L
Y =

HCD605 %
702479 1”«.5
Broca # 2-RR 16” PDC
HCD605

7024691

Broca#3-121/4” PDC
HCD605X

Broca#4-12 1I4” ]
PDC HCD605SZ
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Broca #5 - 12 1/4” Broca #6 - 12 1/4” PDC Broca #7-121/4”
Triconica MXL-20 HC604S PDC HCM605Z

812"
HCM506Z
7304588

Broca#8-81/2” PDC
HCM506Z

Fig. 44. Brocas usadas en el campo Centro Oriente Sacha-X2
Fuente: ARCH - Quito

3.2.2. Campo Centro Oriente Sacha — X3

3.2.2.1. Seccién Superficial, Broca # 1 Tricénica 16” GTX-CG1
(S/N: 5218227)

Arma BHA # 1 con broca 16” triconica GTX —CG1, se inicia la perforacion
desde O ft hasta 1101 ft.

Los parametros utilizados fueron:

RPM: 80 rpm; GPM: 480 gpm; Presion: 650 psi, WOB: 2-22 kibs;
Torque: 1-5 Klbs/ft; MW: 8.7 ppg.
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Observaciones:
Al momento que se saco la broca del hoyo se observd que su diametro
nominal no perdio calibre, sus conos presentaron sus sellos efectivos y no

se observé desgaste en toda su estructura de corte (NO).

3.2.2.2. Seccién Superficial, Broca # 2 PDC 16” HCD605S
(S/N: 7017262)

Arma BHA # 2 con broca PDC 16” HCD605S, se inicia la perforacion
desde 1101 ft hasta 4011 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 248 rpm; GPM: 990 gpm; Presion: 4000 psi, WOB: 14-35 Klbs;
Torque: 4-18 Klbs/ft; MW: 10.1 ppg.

Observaciones:
La broca en superficie no presenté desgaste (NO) en toda su estructura

de corte.

3.2.2.3. Seccion Intermedia, Broca# 3 PDC 12 %” HCD605X
(S/N: 7019843)

Arma BHA # 3 con broca PDC 12 2" HCD605X, se inicia la perforacion
en 4011 fty llega hasta 7890 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 263 rpm; GPM: 900 gpm; Presion: 3900 psi, WOB: 2-36 kibs;
Torque: 4-20 Klbs/ft; MW: 10.1 ppg.

Observaciones:
Al momento de salir la broca a la superficie se observé que mantiene su

Gauge en calibre, en su estructura de corte presentd cortadores
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desgastados (WT) y algunos dientes cortadores desgastados (CT) en la

parte externa.

3.2.2.4. Seccio6n Intermedia, Broca # 4 Triconica 12 V4” MXL-20
(S/N: 5214281)

Arma BHA # 4 con broca Triconica 12 2" MXL-20, se inicia la perforacion
desde 7890 ft hasta 8358 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 245 rpm; GPM: 750 gpm; Presion: 3900 psi, WOB: 20-40 Klbs;
Torque: 9-14 Klbs/ft; MW: 10.5 ppg.

Observaciones:

Al momento que se saco la broca a superficie presenté desgaste en su
didmetro nominal en sus conos presentaron sus sellos efectivos y en su
estructura de corte interna y externa se observé sus insertos desgastados
(WT)enlaescaladely 2.

3.2.2.5. Seccién de Produccién, Broca# 5 PDC 8 '.” HCD506Z
(S/N: 7127904)

Arma BHA # 5 con broca 8 2" HCD506Z, la perforacién inicia desde 8358
ft hasta 9270 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 225 rpm; GPM: 440 gpm; Presion: 2600 psi, WOB: 10-20 klbs;
Torque: 12-23 Klbs/ft; MW: 9.7 ppg.

Observaciones:

Al momento de sacar la broca del hoyo a la superficie presentd en su

estructura de corte interna y externa no se observé cortadores
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desgastados (NO). La broca se encontré en un buen estado por tal razon

fue utilizada en una segunda corrida.

3.2.2.6 Seccion de Produccién, Broca# 6 PDC 8 2” LC-104
(S/N: 504318)

Arma BHA # 6 con broca PDC 8 72" LC-104, inicid con las operaciones
para la toma de nucleos en la zona de interés, se realizo la toma del
nucleo desde 9270 ft hasta de 9302 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 60 rpm; GPM: 260 gpm; Presion: 750 psi, WOB: 8-20 kibs;
Torque: 10-14 Klbs/ft; MW: 9.7 ppg.

Observaciones:
Al momento de sacar la broca a la superficie se verific6 que mantiene su

didmetro nominal.

3.2.2.7. Seccion de Produccién, Broca # 5R PDC 8 %.” HCD506Z
(S/N: 7127904)

Arma BHA # 7 con broca PDC 8 2" HCD506Z, se inicia la perforacion
desde 9302ft hasta 10712ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 205 rpm; GPM: 380 gpm; Presion: 2400 psi, WOB: 5-20 klbs;
Torque: 12-21 Klbs/ft; MW: 9.8 ppg.

Observaciones:
Al momento de evaluar la broca en superficie se verific6 que mantiene su
diametro nominal, en su estructura de corte interna y externa se observo

cortadores desgastados (WT) en la escala de 1.
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Campo Centro Oriente Sacha — X3

Broca # 2 - PDC 16”
HCD605S

Broca# 3-12 1/4” PDC
HCD605X

5214281

Broca # 4 - Triconica
12 Y4” MXL-20

LC-104

Broca # 5R - PDC 8 1/2” HCD506Z

Fig. 45. Brocas usadas en el campo Centro Oriente Sacha-X3

Fuente: ARCH - Quito
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3.2.3. Campo Centro Oriente Sacha — X5

3.2.3.1. Seccion Superficial, Broca # 1 Tricénica 16” MX-1
(S/N: 6060987)

Se inicié con el ensamblaje del BHA convencional # 1 con la broca

triconica de 16” MX-1 con el cual se perforé desde 0 ft hasta 920 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 80 rpm; GPM: 1000 gpm; Presion: 1950 psi, MW: 9 ppg, WOB: 4-20
klbs; Torque: 4 Klbs/ft.

Observaciones:
La broca triconica en superficie presentd desgaste normal en su
superficie, ademas mostré6 desgaste normal en su estructura de corte

interna (1) y externa (1), en calibre, sus conos efectivos.

3.2.3.2. Seccién Superficial, Broca# 2 PDC 16” HCD604
(S/N: 7028625)

Se inici6 con el ensamblaje del BHA convencional # 2 con la broca PDC
de 16” HCD604 con el cual se perfor6 desde 920 ft hasta 5728 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 220 rpm; GPM: 1000 gpm; Presién: 3300 psi, MW: 10 ppg, WOB: 4-

30 klbs; Torque: 20 Klbs/ft.

Observaciones:

La broca en superficie no presentd ningun tipo de desgaste.
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3.2.3.3. Seccion Intermedia, Broca # 3 PDC 12 ,” HCD605X
(S/N: 7029637)

Se inicioé con el ensamblaje del BHA convencional # 3 con la broca PDC
12 /s> HCD605X con el cual se perforé desde 5728 ft hasta 7962 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 219 rpm; GPM: 920 gpm; Presion: 3900 psi, MW: 10.5 ppg, WOB:
6-25 klbs; Torque: 22 Klbs/ft.

Observaciones:

En superficie la broca presenté un desgaste normal en su estructura de
corte, adicional se evidenci6 la pérdida de tres cortadores (LT) dientes
perdidos.

3.2.3.4. Seccién Intermedia, Broca # 4 PDC 12 Y,” HC604S
(S/N: 7014298)

Se inici6 con el ensamblaje del BHA convencional # 4 con la broca PDC
12 /2> HC604S con el cual se perfor6 desde 7962 ft hasta 8944 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 248 rpm; GPM: 760 gpm; Presion: 3700 psi, MW: 10.8 ppg, WOB:

14-22 klbs; Torque: 22 Klbs/ft.

Observaciones:
La broca en superficie no presentd ningun tipo de desgaste.
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3.2.3.5. Seccion de Produccion, Broca # 5 PDC 8 '2” HCD506Z
(S/N: 7128395)

Se inicio con el ensamblaje del BHA convencional # 5 con la broca PDC
8 V2" HCD506Z con el cual se perforé desde 8944 ft hasta 9965 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 218 rpm; GPM: 420 gpm; Presion: 2200 psi, MW: 9.9 ppg, WOB:
14-22 klbs; Torque: 22 Klbs/ft.

Observaciones:
Ya en superficie la broca presentd un desgaste normal en su estructura

de corte, adicional se evidenci6 cortadores rotos.

3.2.3.6. Seccion de Produccion, Broca # 6 PDC 8 2” HCD506ZX
(S/N: 7022143)

Se inici6 con el ensamblaje del BHA convencional # 6 con la broca PDC
8 V2" HCD506ZX con el cual se perforé desde 9965 ft hasta 10283 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 208 rpm; GPM: 420 gpm; Presion: 3000 psi, MW: 10.3 ppg, WOB:
18-22 klbs; Torque: 22 Klbs/ft.

Observaciones:

En superficie la broca presenté un desgaste normal en su estructura de
corte, adicional se evidencié cortadores rotos.
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Campo Centro Oriente Sacha — X5

Broca# 1 - Tricénica 16”
MX-1

Broca #2 - PDC 1”
HCD604

Broca# 3-PDC 12
%’ HCD605X

Broca# 4 - PDC 12 1/4”
HC604S

-

Broca#5 - PDC 8 '2”
HCD506Z

Broca # 6 - PDC 8 '%”
HCD506ZX

Fig. 46. Brocas usadas en el campo Centro Oriente Sacha-X5

Fuente: ARCH - Quito
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3.2.4. Campo Centro Oriente Sacha — X6

3.2.4.1. Seccion Superficial, Broca# 1 Triconica 16” GTX-CG1
(S/N: 5210708)

Se inicié6 la perforacion de la seccion de 16” con un ensamblaje
convencional BHA # 1 y broca triconica, con la cual se perforé desde O ft
hasta 822 ft.

Los parametros utilizados fueron:
MW: 9.1 ppg; WOB: 2-24 Klbs; GPM: 930 gpm, Torque: 1-6 Klbs-pie;
Presion: 2000 psi, RPM: 80 rpm.

Observaciones:
La broca en superficie se encontr6 en calibre, presenté sus dientes
levemente desgastados en toda su estructura de corte, los conos

presentaron sus sellos efectivos.

3.2.4.2. Seccion Intermedia, Broca # 2 PDC 16” HCD605S
(S/N: 7015791)

Se inicid6 la perforacion de la seccion de 16” con un ensamblaje
convencional BHA # 2 y broca PDC 16” HCD605S, con la cual se perford
desde 822 ft hasta 4020 ft.

Los parametros utilizados fueron:
MW: 9.9 ppg; WOB: 8-32 Klbs; GPM: 1000 gpm, Torque: 10-22 Klbs-pie;
Presion: 3900 psi. RPM: 235 rpm.

Observaciones:

La broca en superficie se encontré en calibre, en su estructura de corte

externa e interna no se observé ningun tipo de desgaste.
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3.2.4.3. Seccion Intermedia, Broca # 3 PDC 12 %” HCD605X
(S/N: 7139196)

Se armo el ensamblaje direccional BHA # 3 con la cual se inicio a perforar
con la broca PDC la seccion de 12 V4", con esta broca se perforé desde
4020ft hasta 7116 ft.

Los parametros utilizados fueron:
MW: 10 ppg; WOB: 8-26 Klbs; GPM: 830 gpm, Torque: 7-18 Klbs-pie;
Presion: 3650 psi, RPM: 263 rpm.

Observaciones:
La broca ya en superficie mantuvo su diametro, en su estructura de corte

externa e interna se observé cortadores desgastados en la escala de 1.

3.2.4.4. Seccioén Intermedia, Broca # 4 PDC 12 %, HCD605X
(S/N: 7019841)

Se armo el ensamblaje direccional BHA # 4 con la cual se inici6 a perforar
con la broca PDC la secciéon de 12 74”, con esta broca se perforé desde
7116ft hasta 8080 ft.

Los parametros utilizados fueron:
MW: 10.2 ppg; WOB: 8-30 Klbs; GPM: 780 gpm, Torque: 12-22 Klbs-pie;
Presion: 3750 psi, RPM: 247 rpm.

Observaciones:

La broca en superficie presenté un minimo desgaste en toda estructura de

corte, su diametro nominal se mantuvo en calibre.
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3.2.4.5. Seccion Intermedia, Broca # 5 Triconica 12 Y4” MXL-20
(S/N: 5196831)

Se armo el ensamblaje direccional BHA #5 broca PDC MXL-20 con la
cual se inicié a perforar la seccion de 12 4", con esta broca se perford
desde 8080ft hasta 8465ft.

Los parametros utilizados fueron:
MW: 10.5 ppg; WOB: 28-45 Klbs; GPM: 750 gpm, Torque: 14-18 Klbs-pie;
Presion: 3700 psi, RPM: 245 rpm.

Observaciones:
La broca en superficie presento un desgaste de 1/16” en su diametro
nominal, su estructura de corte presento dientes desgastados en la parte

interna en la escala de 1y en la externa en la escala de 2.

3.2.4.6. Seccion Intermedia, Broca # 6 PDC 12 Y4” QD604X
(S/N: 7900213)

Se armé el ensamblaje direccional BHA # 6 broca PDC QD604X con la
cual se inicié a perforar la seccion de 12 74", con esta broca se perford
desde 8465 ft hasta 9390 ft.

Los parametros utilizados fueron:
MW: 10.8 ppg; WOB: 10-25 Klbs; GPM: 700 gpm, Torque: 14-22 Klbs-pie;
Presion: 3800 psi, RPM: 218 rpm.

Observaciones:

La broca en superficie sali6 en calibre, no presento cortadores

desgastados en toda su estructura de corte.
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3.2.4.7. Seccion de Produccién, Broca # 7 PDC 8 .” HCM506Z
(S/N: 7304588)

Se armo el ensamblaje direccional BHA # 7 broca PDC HCM506Z con la
cual se inicié a perforar la seccion de 12 74", con esta broca se perford
desde 9390 ft hasta 11030 ft.

Los parametros utilizados fueron:
MW: 9.8 ppg; WOB: 8-25 Klbs; GPM: 550 gpm, Torque: 12-23 Klbs-pie;
Presion: 3200 psi, RPM: 219 rpm.

Observaciones:
La broca en superficie presenté un minimo desgaste en toda estructura de

corte, su diametro nominal se mantuvo en calibre.

Campo Centro Oriente Sacha — X6
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Broca # 7 - PDC 8 1/2” HCM506Z

Fig. 47. Brocas usadas en el campo Centro Oriente Sacha-X6
Fuente: ARCH - Quito

3.2.5. Campo Centro Oriente Sacha — X7

3.2.5.1. Seccion Superficial, Broca # 1 Triconica 16” GTX-CG1
(S/N: 5192830)

Se inicid6 la perforacion de la seccion de 16” con un ensamblaje
convencional BHA # 1 y broca tricdnica, con la cual se perfor6 desde Oft
hasta 820 ft.

Los parametros utilizados fueron:
MW: 9 ppg; WOB: 2-22 Klbs; Torque: 1-5 Klbs/pie; Presion: 1750 psi;
GPM: 900gpm. RPM: 80 rpm.

Observaciones:

Cuando sali6 la broca del hoyo a superficie se observé que su didmetro
nominal no perdié calibre, present6 sus dientes desgastados en su
estructura de corte externa en la escala de 1, los conos presentaron sus

sellos efectivos.
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3.2.5.2. Seccién Superficial, Broca # 2 PDC 16” HCD604
(S/N: 7027170)

Se continué con la perforacion de la seccidbn con un ensamblaje
direccional BHA # 2 y broca PDC con la cual se perfor6 desde 820ft hasta
4003 ft.

Los parametros utilizados fueron:
MW: 10.4 ppg; WOB: 8-38 Klbs; RPM: 225rpm; Torque: 4-22 Klbs-pie;
Presion: 3700 psi; GPM: 1000gpm.

Observaciones:
Una vez que la broca salié a superficie se comprobd que estaba en
calibre, en su estructura de corte externa e interna no se observé ninguin

tipo de desgaste.

3.2.5.3. Seccion Intermedia, Broca # 3 PDC 12 %” HCD605X
(S/N: 7029638)

Se inicié con la perforacién de la seccion de 12 V2" con el ensamblaje
direccional BHA # 3 y broca PDC, con la cual se perfor6 desde 4003ft
hasta 7500 ft.

Los parametros utilizados fueron:
MW: 10.1 ppg; WOB: 8-36 Klbs; Torque: 8-22 Klbs-pie; Presion: 3900 psi;
GPM: 850 gpm. RPM: 257rpm.

Observaciones:

Al salir la broca a superficie se observé que estaba fuera de calibre en la
escala de 1/16”, en su estructura de corte externa e interna se observo
cortadores desgastados, adicionalmente se evidencié cortadores rotos en

la parte externa.
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3.2.5.4. Seccion Intermedia, Broca # 4 PDC 12 %’ HCD605X
(S/N: 7024690)

Se continué con la perforacion de la seccidén con el ensamblaje direccional
BHA # 4 y broca PDC, con la cual se perforé desde 7500ft hasta 8144 ft.

Los parametros utilizados fueron:
MW: 10.3 ppg; WOB: 12-20 Klbs; Torque: 10-16 Klbs-pie; Presion: 3900
psi; GPM: 785gpm; RPM: 243 rpm.

Observaciones:

Al momento que se sacO la broca del hoyo se pudo verificar que se
mantiene en calibre, en su estructura de corte se pudo observar que la
mayor parte de cortadores no presentaron desgaste, adicionalmente se

observé un cortador perdido y un cortador roto en la zona interna.

3.2.5.5. Seccion Intermedia, Broca # 5 Triconica 12 Y4” MXL-20
(S/N: 5214280)

Se continud con la perforacion de la seccion 12 2" con un ensamblaje
direccional BHA # 5 y broca tricnica desde 8144 ft hasta 8395 ft.

Los parametros utilizados fueron:
MW: 10.9 ppg; WOB: 12-35 Klbs; Torque: 10-17 Klbs-pie; Presion: 3900
psi; GPM: 730gpm; RPM: 240 rpm.

Observaciones:

Cuando sali6 la broca del hoyo a superficie se verificO que se mantenia en
calibre, sus conos presentaron sus sellos efectivos, en su estructura de
corte interna no se evidencio desgaste y en su estructura de corte externa

se observo algunos dientes desgastados en una minima escala de 1.
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3.2.5.6. Seccion De Produccién, Broca # 6 PDC 8 '2” HC505ZX
(S/N: 7501010)

Se inici6 con la perforacion de la seccion 8 2" con un ensamblaje
direccional BHA # 6, desde 8395 ft hasta 11000 ft.

Los parametros utilizados fueron:
MW: 9.8 ppg; WOB: 6-22 Klbs; Torque: 12- 22 Klbs-pie; Presion: 3900 psi;
GPM: 600 gpm; RPM: 268 rpm.

Observaciones:
Al momento de llegar a superficie la broca salié en calibre, se observo
desgaste en su estructura de corte externa e interna, y algunos cortadores

perdidos es la estructura de corte interna.

Campo Centro Oriente Sacha — X7

o - o 16" 16"
b BIXCa1 Ee HCD605X
: 5192830 7027170 7029638
Broca # 1 - Tricénica 16” Broca# 2 - PDC 16” Broca# 3 - PDC
GTX-CG1 HCD604 12 1/4” HCD605X
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121/4"
HCD605X
7024690,

Broca# 4 - PDC 12 1/4”

121/8"
MXL-20

¢ 5214280
Broca #5 - Tricénica

Broca# 6 - PDC
HCD605X 12 1/4” MXL-20 8 1/2” HC505ZX

Fig. 48. Brocas usadas en el campo Centro Oriente Sacha-X7
Fuente: ARCH - Quito

3.2.6. Campo Centro Oriente Sacha — X10

3.2.6.1. Seccidén Superficial, Broca # 1 Triconica 16” XR+C
(S/N: PT0610)

Arma BHA # 1 con broca triconica nueva de 16" Se comienza a perforar
desde 41 ft hasta 500 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 50-70 rpm, WOB: 2-12 kib, Torque: 4-6 Klb-ft, GPM: 100-450 gpm,
Presién: 600 psi; MW: 8.7 ppg.

Observaciones:

Broca sale en perfectas condiciones con los tres conos efectivos, reusable

para otros pozos.
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3.2.6.2. Seccion Intermedia, Broca # 2 PDC 16” SDI519MHPX
(S/N: JF1643)

Se arma BHA # 2 direccional con broca PDC tipo SDI519MHPX, Se inicia
a perforar formacién desde 500 ft hasta 5512 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 106-182 rpm; GPM: 600-1020 gpm; WOB: 5-30 klb; Torque: 5-20
Klb-ft; Presion: 3800 psi, MW: 9.9 ppg.

Observaciones:
Una vez en superficie se observa la broca en muy buenas condiciones,

tanto en sus hileras internas como externas, sale en calibre.

3.2.6.3. Seccién Intermedia, Broca # 2R PDC 16” SDI519MHPX
(S/N: JF1643)

Se arma BHA # 3 con la misma broca PDC SDI519MHPX, Se reanuda la
perforacion desde 5512 ft hasta 60609 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 150 rpm, GPM: 650-1000 gpm; Torque: 12-22 klb-ft; WOB: 5-25
klbs; Presion: 3850 psi; MW: 9.9 PPG.

Observaciones:
Una vez en superficie se observa la broca en muy buenas condiciones,
tanto en sus hileras externas e internas, sale en calibre y la razén de

salida es por llegar a punto de casing.
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3.2.6.4. Seccion Intermedia, Broca # 3 PDC 12 %’ MSI519HSPXX
(S/N: JF7003)

Arma BHA # 4 con broca PDC 12 ¥" MSI519HSPXX, se inicia la
perforacion desde 6069 ft hasta 8475 ft.

Los parametros utilizados fueron:
GPM: 600-850 gpm, RPM: 112-185 rpm, torque: 20-30 Kklbs-ft, Presion:
1800-3850 psi, WOB: 2-30 klbs; MW: 10 ppg.

Observaciones:
Se observa la broca en malas condiciones, con anillamiento en la parte
del calibre fuera de calibre y la razon de salida es por cambio de

formacion.

3.2.6.5. Seccién Intermedia, Broca#4 PDC 12 V4” SDI419HBPX
(S/N: JE2385)

Arma BHA # 5 con broca PDC nueva SDI419HBPX, se inicia la
perforacion desde 8475 ft hasta 9243 ft.

Los parametros utilizados fueron:
GPM: 700-850 gpm, WOB: 8-35 Klbs; Torque: 20-32 klbs-ft; RPM: 172-
221 rpm; Presion: 3900 psi; MW: 10.6 ppg.

Observaciones:

Una vez en superficie, se observa la broca en condiciones aceptables,
con sus cortadores localizados; con un desgaste de astillamiento y de
laminados, sale 1/16" fuera de calibre, justificado por el excesivo repaso

que fue sometida y la razén de salida fue por llegar a Punto de Casing.
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3.2.6.6. Seccion Intermedia, Broca # 5 PDC 8 .” MDI619LBPX
(S/N: JE3112)

Arma BHA # 6 direccional con broca MDI619LBPX, se inicia la perforacion
desde 9243 ft hasta 10212 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 172-202 rpm; Torque: 25-30 klbs-ft; WOB: 10-30 klbs; GPM: 400
gpm; Presion: 2100 psi; MW: 9.7 ppg.

Observaciones:
Una vez en superficie se observa la broca en malas condiciones, con
anillamiento como principal caracteristica, sale fuera de calibre y la razon

de salida es por baja rata de penetracion.

3.2.6.7. Secciéon de Produccién, Broca# 6 PDC 8 .” MDI616LBPX
(S/N: JD2863)

Arma BHA # 7 direccional con broca PDC MDI616LBPX, se inicia la
perforacion desde 10212 ft hasta 10520 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 172-192 rpm; GPM: 400 gpm, Torque: 25-30 klbs-ft; Presion: 2200
psi: WOB: 10-20 klbs; MW: 9.9 ppg.

Observaciones:

La broca sale en buenas condiciones, tanto en sus hileras internas y

externas en calibre y la razon de salida es por llegar a Profundidad Total.
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Campo Centro Oriente Sacha — X10

Broca# 1 - Tric6nica 16”
XR+

Broca # 2 - PDC 16”
SDI519MHPX

>

Broca# 2R - PDC 16”
SDI519MHPX

Broca#3-PDC121/4”
MSI519HSPXX

Broca # 4 - PDC 12 1/4”
SDI419HBPX

Broca#5 - PDC 8 1/2”
MDI619LBPX

Broca # 6 - PDC 8 1/2” MDI616LBPX

Fig. 49. Brocas usadas en el campo Centro Oriente Sacha-X10

Fuente: ARCH - Quito
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3.2.7. Campo Centro Oriente Sacha — X13

3.2.7.1. Seccion Superficial, Broca # 1 Triconica 16” XR+CPS
(S/N: PM5982)

Arma BHA # 1 con Broca 16” XR+CPS, Inicia perforacién desde 45 ft
hasta 510 ft.

Los parametros utilizados fueron:
GPM: 460 gpm, RPM: 90 rpm, Torque: 10-18 klbs/ft, Presion: 590 psi,
WOB: 2-12 klbs, MW: 8.6 ppg.

Observaciones:
Como caracteristica principal de desgaste, desgaste normal leve debido a

perforacion. Broca en calibre.

3.2.7.2. Seccién Superficial, Broca # 2 PDC 16” SDI519MHPX
(S/N: JF1643)

Arma BHA # 2 Direccional con Broca PDC SDI519MHPX, Inicia
perforacion desde 510 ft hasta 5478ft.

Los parametros utilizados fueron:
GPM: 1000 gpm, RPM: 180 rpm, Torque: 14-18 klbs/ft, Presién: 3850 psi,
WOB: 15-25 klbs, MW: 10 ppg.

Observaciones:

Como caracteristica principal de desgaste, desgaste mecanico, cortadores

astillados en cono y calibre, Observa boquillas sin obstruccion.
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3.2.7.3. Seccibén Superficial, Broca # 3 PDC 16” SD519MHBPX
(S/N: JY6067)

Arma BHA # 3 con Broca SD519MHBPX, Inicia perforacion desde 5478 ft
hasta 6408 ft.

Los parametros utilizados fueron:
GPM: 1000 gpm, RPM: 160 rpm, Torque: 12-22 kibs/ft, Presién: 3750 psi,
WOB: 15-28 klbs, MW: 10.4 ppg.

Observaciones:
No observa desgaste considerable en la estructura de corte, Broca al salir

a superficie embolada posiblemente por arrastre; Broca en calibre.

3.2.7.4. Seccién intermedia, Broca# 4 PDC 12 Y MSI519LMHSBPXX
(S/N: JF2822)

Arma BHA # 4 con Broca 12 ¥4" MSI519LMHSBPXX, Inicia perforacion
desde 6408 ft hasta 7560 ft.

Los parametros utilizados fueron:
GPM: 700-850 gpm, RPM: 152-216 rpm, Torque: 12-18 kibs/ft, Presion:
2200-2900 psi, WOB: 4-20 klbs, MW: 9.9 ppg.

Observaciones:

Como caracteristica principal de desgaste; desgastes mecanicos;
cortadores astillados en calibre por conglomerados.
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3.2.7.5. Seccion Intermedia, Broca # 5 Triconica 12 V4”
GF10BODUCPS (S/N: PR7612)

Arma BHA # 5 con Broca PDC 12 ¥ " GF10BODUCPS, Inicia perforacion
desde 7560 ft hasta 8215 ft.

Los parametros utilizados fueron:
GPM: 850 gpm, RPM: 191-206 rpm, Torque: 12-18 klbs/ft, Presion: 3600
psi, WOB: 12-30 klbs, MW: 10.3 ppg.

Observaciones:

Broca sale a superficie por alcanzar profundidad programada y para
cambiar broca de conos por broca PDC, Como caracteristica principal de
desgaste, desgaste normal leve en la estructura de corte, Proteccion en
calibre con minimo desgaste, Sistema de cojinetes de friccion y sellos se

encuentran efectivos.

3.2.7.6. Seccion intermedia, Broca # 6 PDC 12 %4” MSI519HSPXX
(S/N: JF9378)

Arma BHA # 6 con Broca 12 ¥ " MSI519HSPXX, Inicia perforacion desde
8215 ft hasta 10160 ft.

Los parametros utilizados fueron:
GPM: 700-850 gpm, RPM: 178-154 rpm, Torque: 15-26 klbs/ft, Presion:
3500-3950 psi, WOB: 10-30 kibs. MW: 13.2 ppg.

Observaciones:

Como caracteristica principal de desgaste, desgaste mecanico, cortadores

rotos, astillados en hombro y calibre.
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3.2.7.7. Seccion de Produccién, Broca # 7 PDC 8 ¥%” MDSI616LBPX
(S/N: JF9807)

Arma BHA # 7 con Broca PDC 8 % " MDSI616LBPX, Inicia perforacion
desde 10160 ft hasta 10404 ft.

Los parametros utilizados fueron:
GPM: 450 gpm, RPM: 166 rpm, Torque: 20-26 klbs/ft, Presion: 2500 psi,
WOB: 10-30 klbs, MW: 12 ppg.

Observaciones:
La broca se encuentra en muy buen estado, con el minimo desgaste en

los cortadores.

3.2.7.8. Seccién de Produccién, Broca # 8 PDC 8 ¥2” MF30BDODPS
(S/N: PR9798)

Arma BHA # 8 con Broca PDC 8 %2 " MF30BDODPS, Inicia perforacion
desde 10404 ft hasta 10558 ft.

Los parametros utilizados fueron:
GPM: 400-450 gpm, RPM: 151 rpm, Torque: 16-18 klbs/ft, Presion: 2200-
2600 psi, WOB: 20-45 klbs, MW: 12ppg.

Observaciones:

Decidi6 sacar BHA a superficie para cambiar de motor con la misma broca
de insertos, y de esta manera el pozo continuo de acuerdo al programa.

Al sacar la broca se mantuvo en calibre no hubo desgastes severos en

SuUS conos su estructura normal.
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3.2.7.9. Seccion de Produccién, Broca # 9 PDC 6 1/8” MF30BDODPS
(S/N: PR9798)

Arma BHA # 9 con Broca PDC 8 1/2" MF30BDODPS, Inicia perforacion
desde 10558 ft hasta 10760 ft.

Los parametros utilizados fueron:
GPM: 450 gpm, RPM: 166 rpm, Torque: 16-18 klbs/ft, Presion: 2700 psi,
WOB: 30-50 klbs, MW: 12 ppg.

Observaciones:

Como caracteristica principal de desgaste, desgaste normal leve en
estructura de corte, se observo erosion de material extra duro que protege
al cuerpo de conos (hileras 3 y 5 de cada cono), insertos de hileras

internas de conos presentan desgaste plano.

3.2.7.10. Seccién Produccion, Broca #10 PDC 6 1/8” XR20DOD1GVPS
(S/N: PX2350)

Arma BHA # 10 con Broca PDC 6 1/8" XR20DOD1GVPS, Inicia
perforacion desde 10760 ft hasta 10765 ft.

Los parametros utilizados fueron:
WOB: 18-21 klbs, RPM: 188 rpm, Torque: 12-16 ft/lbs, GPM: 250 gpm,
Presion: 2400 psi. MW: 12 ppg.

Observaciones:

Como caracteristica principal de desgaste, desgaste mecanico, en hilera
de medio 2 insertos partidos (BT) en el cono No. 1, en la hilera del medio,
en todos los conos en hilera de calibre observo insertos astillados (CT).

Los sellos y conos efectivos, broca en calibre.
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3.2.7.11. Seccién de Produccion, Broca # 11 PDC 6 1/8” MDI516WBPX
(S/N: JF9590)

Arma BHA # 11 con Broca 61/8" MDi516WBPX, Inicia perforacion desde
10765 ft hasta 10926 ft.

Los parametros utilizados fueron:
WOB: 10-20 klbs, RPM: 80-120 rpm, Torque: 10-21 klbs/ft, GPM: 250-290
gpm, Presion: 2400 psi, MW: 8.9 ppg.

Observaciones:

Durante toda la perforacion se registraron vibraciones en la herramienta
direccional (Stick & Slip), vario parametros rpm, caudal, WOB e
incremento lubricidad en el lodo, sin lograr minimizar vibraciones.

Debido al riesgo de dafiar o perder la herramienta, el personal de
operaciones (Rio Napo - Schlumberger) decide sacar BHA a superficie
para cambiar el mismo.

Como caracteristica principal de desgaste, desgaste normal leve (WT) por

formacion.

3.2.7.12. Seccion de Produccion, Broca # 12 PDC 6 1/8”
XR20DOD1GVPS (S/N: PX5505)

Armo BHA # 12 con broca PDC 6 1/8° XR20DOD1GVPS, Inicia
perforacion desde 10926 ft hasta 10984 ft.

Los parametros utilizados fueron:

WOB: 20-30 klbs, RPM: 185 rpm, Torque: 14-18 klbs/ft, Caudal: 250 gpm,
Presién: 2250 psi. MW: 8.9 ppg.
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Observaciones:

Durante la perforacion en modo rotaria se registro vibraciones en las
herramientas direccionales pegarse o deslizarse (Stick & Slip), esto
obligo a levantar la tuberia en muchas ocasiones, se vari6 parametros
WOB, RPM para minimizar vibraciones y se acondiciono el lodo de
perforacion con lubricantes pero sin mayor éxito.

En hileras del medio en los tres conos observo insertos partidos (BT).

3.2.7.13. Seccién de Produccion, Broca # 13 PDC 6 1/8”
XR20DOD1GVPS (S/N: PX5507)

Armo BHA # 13 con broca PDC 6 1/8° XR20DOD1GVPS, Inicio
perforacién desde 10984 ft hasta 11156 ft.

Los parametros utilizados fueron:
WOB: 20-30 klbs, RPM: 185 rpm, Torque: 15-17 klbs/ft, GPM: 250 gpm,
Presion: 2300 psi, MW: 8.9 ppg.

Observaciones:

Durante la perforacion no se registraron (Stick & Slip) u otras vibraciones,
un cambio favorable fue el de colocar mas tuberia HWDP (tuberia
pesada), esto hizo la sarta un poco mas rigida, ayudando a minimizar las

vibraciones en las herramientas direccionales.

3.2.7.14. Seccion de Produccion, Broca # 14 PDC 6 1/8”
MDSI516WBPX (S/N: JG0374)

Armo BHA # 14 con broca PDC 6 1/8" MDSi516WBPX, Inicia la
perforacion desde 11156 ft hasta 11540 ft.
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Los parametros utilizados fueron:
WOB: 8-12 klbs, RPM: 185 rpm, Torque: 15-17 klbs/ft, Caudal: 250 gpm,
Presion: 2650 psi, MW: 8.9 ppg.

Observaciones:

La broca perforo dentro de la Arenisca U inferior, un total de 384 ft, no

observo desgaste considerable en la estructura de corte de la broca.

Campo Centro Oriente Sacha — X13

Broca# 1 - Tricénica 16”
XR+CPS

» Broca # 2 - PDC 6”

SDI5S19MHPX

ENCALIBRE

Broca # 3 - PDC 16”
SD519MHBPX

Broca# 4 - PDC 12 1/4”
MSI519LMHSBPXX

m CAIIRRE

Broca #5 - TricOnica
12 1/4” GF10BODUCPS

Broca#6 - PDC 12 1/4”
MSI519HSPXX
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Broca# 7 - PDC 6 1/8”
MDSI616LBPX

Broca # 8 Tricc’)nica
6 1/8” MF30BDODPS

Broca # 8R - Tric()nia
6 1/8”"MF30BDODPS

Broca # 9- Triconica
6 1/8” XR20DOD1GVPS

Broca # 10 - PDC 6 1/8”
MDI516WBPX

Broca # 11 - Tric6nica
6 1/8” XR20DOD1GVPS

Broca# 12 - Tricénica
6 1/8” XR20DOD1GVPS

Broca# 13 - PDC 6 1/8”

MDSI516WBPX

Fig. 50. Brocas usadas en el campo Centro Oriente Sacha-X13

Fuente: ARCH - Quito
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3.2.8. Campo Centro Oriente Shushufindi X1

3.2.8.1. Seccion Superficial, Broca# 1 Triconica 26” XR+C
(S/N: JE6784)

Armo BHA # 1 con broca tricénica 26” tipo SDI519MHPX, Se inicia la
perforacion desde 46 ft hasta 168 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 40-50 rpm; GPM: 60-160 gpm; Presion: 100-120 psi, WOB: 3-
10klbs; Torque: 0-17 klbs/ft, MW: 8.5 ppg.

Observaciones:
Saco BHA # 1 a superficie se quebré el BHA y quito la broca.

3.2.8.2. Seccion Superficial, Broca# 2 PDC 16” SDI519MHPX
(S/N: JE6784)

Armo BHA # 2 direccional se conecté broca PDC 16” tipo SDI519MHPX,
Se inicia la perforacion desde 168 ft hasta 3822 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 190 rpm; GPM: 950-1000 gpm; Presién: 3400 psi, WOB: 2-18 kibs;
Torque: 1-15 Kklbs/ft, MW: 10 ppg.

Observaciones:

Se para perforacién para realizar viaje de calibraciébn a superficie para
cambiar BHA direccional segun establecido en el programa de perforacion
del pozo. Bombed pildora dispersa y viscosa, circuldé fondo arriba, sacé

tuberia con BHA direccional y broca PDC de 16" hasta superficie.
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3.2.8.3. Seccidn Superficial, Broca# 2R PDC 16” SDI519MHPX
(S/N: JE6784)

Armo BHA # 3 direccional se conecté broca PDC 16” tipo SDI519MHPX,

se inicia la perforacion desde 3822 ft hasta 5157 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 145 rpm; GPM: 900-1000 gpm; Presion: 2900-3500 psi, WOB: 5-20
klbs; Torque: 0-17 klbs/ft, MW: 10.1 ppg.

Observaciones:
Se decidio realizar viaje de calibracion y sacar a superficie, con poco PSB

esto afecto el rendimiento de la broca.

3.2.8.4. Seccion Superficial, Broca # 2RR PDC 16” SDI519MHPX
(S/N: JF9284)

Armo BHA # 4 direccional se conecté broca PDC 16” tipo SDI519MHPX,
se inicia la perforacion desde 5157 ft hasta 5782 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 152 rpm; GPM: 900-950 gpm; Presion: 2500-3800 psi, WOB: 15-25
klbs; Torque: 13-18 klbs; MW: 10.4 ppg.

Observaciones:

Se ajustd pardmetros dentro del conglomerado por que se podia

ocasionar dafios severos en la broca por estar dentro del conglomerado.
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3.2.8.5. Seccion Superficial, Broca # 2RRR PDC 16”SDIS19MHPX
(S/N: JF9284)

Armo BHA # 5 direccional se conectd broca PDC 16” tipo SDI5S19MHPX,

se inicia la perforacion desde 5782 ft hasta 5782 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 50 rpm; GPM: 700 gpm; Presion: 2500 psi, WOB: 10-25 Kklbs;
Torque: 10-12 kibs; MW: 10.8 ppg.

Observaciones:

Viaje de calibracion y acondicionamiento de hoyo 16”

3.2.8.6. Seccion Intermedia, Broca # 3 PDC 12 %4” MSI519HSPX
(S/N: JE7529)

Armo BHA # 6 direccional se conectdé broca PDC 12 %" tipo
MSI519HSPX, se inicia la perforacion desde 5782 hasta 5797 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 216 rpm; GPM: 850 gpm; Presion: 2500-2800 psi, WOB: 8-15 kibs;
Torque: 15-22 kibs, MW: 10.6 ppg.

Observaciones:
Se ajustd parametros dentro del conglomerado por que se podia

ocasionar dafios severos en la broca por estar dentro del conglomerado.

3.2.8.6. Secciéon de Produccién, Broca # 3R PDC 12 %4 MSI519HSPX
(S/N: JD9005)

Armo BHA # 7 direccional se conectdé broca PDC 12 %" tipo
MSI519HSPX, se inicia la perforacion desde 5797 ft hasta 8147 ft.
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Los parametros utilizados fueron:
RPM: 220 rpm; GPM: 700-800 gpm; Presion: 2800-3800 psi, WOB: 10-25
klbs; Torque: 15-23 klbs/ft; MW: 10.2 ppg.

Observaciones:
Se ajustd parametros dentro del conglomerado por que se podia

ocasionar dafos severos en la broca por estar dentro del conglomerado.

3.2.8.7. Seccion de Intermedia, Broca # 4 PDC 12 '.” MSI519HSPX
(S/N: JD9005)

Armo BHA # 8 direccional se conect6 broca PDC 12 1/4” tipo, se inicia la
perforacion desde 9007 ft hasta 9500 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 204 rpm; GPM: 650-880 gpm; Presion: 3600-3800 psi, WOB: 12-25
klbs; Torque: 15-23 klbs/ft; MW: 10.2 ppg.

Observaciones:
La broca presenta delaminacion de la pastilla PDC producto del
recalentamiento por falta de enfriamiento, la broca en superficie presenta

4 boquillas tapada con gomas del motor de fondo.

3.2.8.8. Seccién de Intermedia, Broca # 5 PDC 12 Y4’ MSI619VBPX
(S/N: JD3959)

Armo BHA # 9 direccional se conectdé broca PDC 12 %" tipo
MSI619VBPX, se inicia la perforacion desde 9007 ft hasta 9500 ft.

Los parametros utilizados fueron:

RPM: 159 rpm; GPM: 800-810 gpm; Presion: 3600-3700 psi, WOB: 10-20
klbs; Torque: 20-23 klbs/ft, MW: 10.3 ppg.
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Observaciones:
En esta corrida se perforo con dificultad por alto torque esto afecto el

rendimiento de la broca, al no poder aumentar el peso sobre la broca.

3.2.8.9. Seccion de Produccién, Broca # 6 PDC 8 '2” MDI616LPX
(S/N: JD3959)

Armo BHA # 10 direccional se conect6 broca PDC 8 '%” tipo MDI616LPX,
se inicia la perforacion desde 9500 ft hasta 10080 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 227 rpm; GPM: 400-470 gpm; Presion: 1650-2100 psi, WOB: 8-15
klbs; Torque: 20-23 klbs/ft, MW: 9.1 ppg.

Observaciones:

Se observé alto torque debido a no tener suficiente lubricante el lodo.
Controlar el ROP al ingreso de hollin ya que esta formacion puede
presentarse abrasiva y desgastar prematuramente la broca.

Campo Centro Oriente Shushufindi X1

Broca# 1 - Triconica 26”

XR+C

Broca # 2 - PDC 16”
SDI519MHPX

Broca # 2R - PDC 16”
SDI519MHPX
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Broca # 2RR - PDC 16”
SDI519MHPX

Broca # 2RRR - PDC 16”
SDI519MHPX

Broca# 3 - PDC 12 1/4”
MSI519HSPX

Broca# 3R - PDC 12 1/4”
MSI519HSPX

Broca # 4 - PDC 12 1/4”
MSI519HSPX

A

Broca#5 - PDC 12 1/4”
MSI619VBPX

Broca#6-PDC81/2”

MDI616LPX

Fig. 51. Brocas usadas en el campo Centro Oriente Shushufindi-X1

Fuente: ARCH - Quito

3.2.9. Campo Centro Oriente Shushufindi X2

3.2.9.1. Seccion Superficial, Broca # 1 Triconica 26” XR+C

(S/N: PR8994)

Armo BHA # 1direccional se conectd broca Triconica 26” tipo XR+C, se

inicia la perforacion desde 44 ft hasta 190 ft.
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Los parametros utilizados fueron:
RPM: 80-100 rpm; GPM: 100-270 gpm; Presion: 50-200 psi, WOB: 8-10
klbs; Torque: 2-4 klbs/ft; MW: 8.4-9 ppg.

Observaciones:

Evaluando la broca, observo como caracteristicas principal de desgaste,
un desgaste normal (WT), en toda su estructura de corte por el trabajo
realizado principalmente en los piedrones superficiales y como

caracteristica secundaria de desgaste, ninguna.

3.2.9.2. Seccién Intermedia, Broca # 2 PDC 16” SDi519MHPX
(S/N: JG5157)

Armo BHA # 2 direccional se conecté broca PDC 16” tipo SDI519MHPX,

se inicia la perforacién desde 190 hasta 3946 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 176 rpm; GPM: 400-1050 gpm; Presion: 550-3300 psi, WOB: 10-20
klbs; Torque: 2-6 klbs/ft; MW: 8.9-10.3ppg.

Observaciones:

Evaluando la broca se observa como caracteristica principal cortadores
partidos y astillados (BT/CT), en toda su estructura de corte por el trabajo
realizado en los carbones y como caracteristica secundaria, Erosiéon (ER),

se observaron 15 cortadores partidos y 15 cortadores astillados.

3.2.9.3. Seccion Intermedia, Broca # 3 PDC 16” SDi519MHPX
(S/N: JD9415)

Armo BHA # 3 direccional se conectd broca PDC 16” tipo SDI519MHPX,
se inicia la perforacion desde 3946 hasta 5648 ft.
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Los parametros utilizados fueron:
RPM: 170 rpm; GPM: 800-1000 gpm; Presion: 3300-3750 psi, WOB: 10-
20 klbs; Torque: 3-6 klbs/ft; MW: 10.3-10.6 ppg.

Observaciones:
Se observé un ligero desgaste por formacion en los hombros de la broca,

erosion en las partes de los cortadores. Broca se encuentra en calibre.

3.2.9.4. Seccion Intermedia, Broca # 4 PDC 12 %4” MSi519LHMSBPXX
(S/N: JG0306)

Armo BHA # 4 direccional se conect6é broca PDC 16" tipo
MSI519LHMSBPXX, se inicia la perforacién desde 5648 hasta 9296 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 200 rpm; GPM: 650-880 gpm; Presion: 2500-3750 psi, WOB: 10-35
klbs; Torque: 18-20 klbs/ft; MW: 9,7-10.4 ppg.

Observaciones:

Evaluando la broca se observa como caracteristica principal desgaste por
formacion (WT) en la partes de los hombros y nariz como caracteristica
secundaria, Se observé un cortador en la aleta nUmero 5 un cortador
delaminado (DL) el cortador nimero 3.

La mecha realizo un buen trabajo de perforacion.

3.2.9.5. Seccion de Produccién, Broca#5 PDC 8 '2” MSi619LMPX
(S/N: JF9285)

Armo BHA # 5 direccional se conecté broca PDC 8 1/2” tipo
MSI619LMPX, se inicia la perforacion desde 9296 hasta 9950 ft.
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Los parametros utilizados fueron:
RPM: 203.6 rpm; GPM: 420 gpm; Presion: 1950 psi, WOB: 20 kibs;
Torque: 20-23 klbs/ft, MW: 9.1 ppg.

Observaciones:
Una vez en superficie la broca se encuentra fuera de calibre, su estructura

de corte muestra cortadores con desgaste normal en el area del hombro.

Campo Centro Oriente Shushufindi X2

Broca # 2 - PDC 16”
XR+C SDI519MHPX

BROCA # 4 - PDC 12 1/4" BROCA #5 - PDC 8 1/2"
MSI519LHMSBPXX MSI619LMPX

Fig. 52. Brocas usadas en el campo Centro Oriente Shushufindi-X2
Fuente: ARCH - Quito
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3.2.10. Campo Centro Oriente Shushufindi X9

3.2.10.1. Seccion Superficial, Broca # 1 Triconica 26” XR+C
(S/N: PW9196)

Arma BHA # 1 con broca 26” XR+C, se inicia la perforacion desde 47 ft
hasta 192 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 35-70 rpm; GPM: 150-450 gpm; Presiéon: 50-350 psi, WOB: 8-15
klbs; Torque: 2-6 Klbs/ft; MW: 8.5 ppg.

Observaciones:

Abundante material producto del viaje de calibracién, el material adherido
muestra arcilla muy pegajosa, arenas y cantos rodados; Con desgaste por
abrasion en toda la estructura de corte por la perforacion de cantos
rodados. Los cojinetes-sellos se encuentran efectivos en los tres conos;

Broca mantiene en calibre.

3.2.10.2. Seccion Superficial, Broca # 2 PDC 16” SDi519MHPX
(S/N: JG8619)

Arma BHA # 2 con broca PDC 16” SDi519MHPX, se inicia la perforacion
desde 192 ft hasta 5280 ft.

Los parametros utilizados fueron:

RPM: 128-212 rpm; GPM: 800-1200 gpm; Presion: 750-3800 psi, WOB: 3-
35 klbs; Torque: 1-25 Klbs/ft; MW: 10.8 ppg.
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Observaciones:

En superficie, la broca salié con material de arrastre adherido a su cuerpo,
producto del viaje, y con su cara limpia, se observa que en la parte del
cono y nariz o zona interna no existe desgate en ninguno de los
cortadores. La zona externa principalmente en la parte del calibre (G) se
observa cortadores astillados y desgastados por abrasion. Broca sale por

llegar a punto de revestimiento en calibre.

3.2.10.2. Seccién Superficial, Broca # 2R PDC 16” SDi519MHPX
(S/N: JG8619)

Arma BHA # 3 con broca PDC 16” SDi519MHPX, se inicia la perforacion
desde 5280 ft hasta 5285 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 128-212 rpm; GPM: 800-1200 gpm; Presion: 750-3800 psi, WOB: 3-
35 klbs; Torque: 1-25 Klbs/ft; MW: 10.8 ppg.

Observaciones:
Se bombeo tren de pildoras y circulo fondo arriba reciprocando, se limpi6

el pozo y coloco pildoras estabilizadoras en el fondo.

3.2.10.3. Seccién Intermedia, Broca # 3 PDC 12 '4” MSI519LMHSBPXX
(S/N: JH2146)

Arma BHA # 4 con broca PDC 12 72" MSi519LMHSBPXX, se inicia la
perforacién desde 5285 ft hasta 7646 ft.

Los parametros utilizados fueron:

RPM: 50-140 rpm; GPM: 450-1100 gpm; Presion: 2600-3400 psi, WOB: 2-
30 klbs; Torque: 10-22 Klbs/ft; MW: 11 ppg.
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Observaciones:

La estructura de corte presenta afectacion en la zona externa, en el area
del hombro se observan cortadores rotos, los cortadores de calibre se
encuentran astillados y con desgaste por abrasion. Se observa un ligero
desgaste sobre la matriz en el hombro, broca en calibre, sale por baja rata
de penetracion.

3.2.10.4. Seccion Intermedia, Broca # 4 PDC 12 V4”
MSI519LMHSBPXX (S/N: JH2405)

Arma BHA # 5 con broca PDC 12 %’ MSi519LMHSBPXX, se inicia la
perforacion desde 7646 ft hasta 9032 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 130-226 rpm; GPM: 500-850 gpm; Presion: 1800-3250 psi, WOB:
10-28 klbs; Torque: 12-18 Klbs/ft; MW: 11.2 ppg.

Observaciones:

La estructura de corte no presento mayor desgaste, se observa
cortadores astillados en el area del hombro y calibre principalmente en las
aletas 3 y 5, los cortadores del area interna se encuentran en buenas

condiciones, broca sale en calibre llega a punto de revestimiento.

3.2.10.5. Seccion Intermedia, Broca# 5 PDC 12 'V4” FO5BODCPS
(S/N: PX8897)

Arma BHA # 6 con broca PDC 12 %2 FO5BODCPS, se inicia la
perforacion desde 9032 ft hasta 9037 ft.

Los parametros utilizados fueron:

RPM: 168 rpm; GPM: 800 gpm; Presion: 2900 psi, WOB: 25-28 klbs;
Torque: 12-13 Klbs/ft; MW: 11.5 ppg.
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Observaciones:

La estructura de corte tiene un desgaste minimo, se observa (JD) en
zonas especificas, se puede apreciar rayas horizontales debido al paso
por los Conglomerados de Tiyuyacu los cuales son muy abrasivos.

Se observa desgaste en los insertos en las hileras del calibre, broca sale
con sellos efectivos en calibre y por llegar a punto de revestimiento.

3.2.10.6. Seccion de Produccion, Broca # 6 PDC 8 2” MDI616LBPX
(S/N: JF5306)

Arma BHA # 7 con broca PDC 8 2" MDi616LBPX, se inicia la perforacion
desde 9037 ft hasta 9585 ft.

Los parametros utilizados fueron:
RPM: 138-196 rpm; GPM: 350-380 gpm; Presion: 1200-1400 psi, WOB: 8-
16 klbs; Torque: 12-16 Klbs/ft; MW: 9.4 ppg.

Observaciones:

Su estructura de corte, muestra mayormente desgaste por abrasion (WT)
seguido de impactos (CT), principalmente en su area externa, su area
interna (Cone), se aprecia 1 cortador astillado en la aleta 6 (BT),
probablemente asociados a la operacion del drill out, en su area externa
(Shoulder, Gauge), se observan 3 cortadores rotos (BT) con algunos
cortadores astillados (CT), producto de la perforacién y de las repasadas

durante los viajes. La broca sali6 en calibre, por problemas en el hoyo.

3.2.10.7. Seccién de Produccion, Broca# 7 PDC 8 %2” MDI616LPX
(S/N: JD3959)

Arma BHA # 8 con broca PDC 8 2" MDI616LPX, se inicia la perforacion
desde 9585 ft hasta 9859 ft.
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Los parametros utilizados fueron:
RPM: 60-90 rpm; GPM: 250-320 gpm; Presion: 550-780 psi, WOB: 5-18
klbs; Torque: 14-16 Klbs/ft; MW: 9.1 ppg.

Observaciones:

A su salida la broca trajo material de arrastre entre dos de sus aletas la
demas zona de su cara limpia (no embolada).

Con una boquilla tapada (PN) producto de la limitacion en el galonaje
durante la perforacion, su estructura de corte no muestra mayor desgaste
se observa cortadores astillados (CT), en su area interna, (Nariz)

Campo Centro Oriente Shushufindi X9

Broca# 1 - Triconica 26” Broca# 2 - PDC 16” Broca #2 - PDC 16”
XR+C SDI519MHPX SDi519MHPX

- , | Broca#5-PDC 12

MSI519LMHSBPXX

Broca#6 - PDC 8 1/2”MDI616LBPX Broca#7 - PDC 8 1/2" MDI616LPX

Fig. 53. Brocas usadas en el campo Centro Oriente Shushufindi-X9
Fuente: ARCH - Quito
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3.3. REGISTRO DE BROCAS

Se basan especificamente en los niumeros de brocas, diametro, marca,
tipo, boquillas, intervalo perforado, peso sobre la broca, y el rpm.
Observaremos los diferentes registros de brocas elaborados por las

compafias operadoras en los diversos campos del Oriente ecuatoriano.

3.3.1. Campo Centro Oriente Sacha — X2

1 26” BAKER GTX-CG1 4X18 264 2-12 100 400 220 3 WT
HUGUES
2 16” BAKER HCD605 10X11 333 4-10 252 700 1300 3 NO
HUGUES
2R 16” BAKER HCD605 10X11 4248 5-20 230 1000 3900 12 NO
HUGUES
2RR 16” BAKER HCD605 10X12 889 22-28 222 950 3900 15 WT
HUGUES
3 12 %47 BAKER HCD605X 5X13 1677 12-40 241 850 3900 18 WT
HUGUES 2X14
4 12 BAKER HCD805SZ 5X13 862 12-40 241 850 3900 18 WT
HUGUES 2X14
5 12 4” BAKER MXL-20 390 20-40 235 750 3800 16 WT
3X22
HUGUES
6 12 BAKER HC604S 4X13 234 20-40 235 750 3800 16 WT
HUGUES 4X14
7 12 47 BAKER HCM605Z 7X15 1006 8-40 232 740 4000 20 WT
HUGUES
8 84 BAKER HCM605Z 6X13 1771 10-22 188 420 2300 22 WT
HUGUES

Tabla N° 17. Campo Centro Oriente Sacha-X2
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

WT: Dientes gastados
NO: No tiene caracteristicas de Desgastes
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3.3.2. Campo Centro Oriente Sacha — X3

1 16” BAKER GTX-CG1 4X16 1063 2-22 80 480 650 1-5 NO
HUGUES

2 16” BAKER HCD605 10X11 2910 14-35 248 990 4000 4-18 NO
HUGUES

5X13

3 12 %7 BAKER HCD605X e 3879 2-36 263 900 3900 4-20 WT
HUGUES

4 1247 BAKER MXL-20 3X20 468 20-40 245 750 3900 9-14 WT
HUGUES

5 812 BAKER HCD506Z 6X11 912 10-20 225 440 2600 12-23 NO
HUGUES

6 81 BAKER LC-104 = 32 8-20 60 260 750 10-14 -
HUGUES

5R 812 BAKER HCD506Z 6X11 1410 5-20 205 380 2400 12-21 WT
HUGUES

Tabla N° 18. Campo Centro Oriente Sacha-X3
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

WT: Dientes gastados

NO: No tiene caracteristicas de Desgastes
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3.3.3. Campo Centro Oriente Sacha - X5

1 16” BAKER MX-1 3X16 884 4-20 80 1000 | 1950 4 WT
HUGUES 1X22
2 16” BAKER HCD604 4X12 4808 4-30 220 1000 | 3300 | 20 WT
HUGUES 4X13
3 12 V& BAKER HCD605X 5X13 2234 6-25 219 920 3900 | 22 WT
HUGUES 2X14
4 12 V& BAKER HCD604S 7X12 982 14-22 248 760 3700 | 22 WT
HUGUES 1X13
5 81" BAKER HCD506Z 6X11 1021 14-22 218 420 2200 | 22 WT
HUGUES
4X9
6 817 BAKER HCD506ZX 318 18-22 208 420 3000 | 22 WT
4X10
HUGUES

Tabla N° 19. Campo Centro Oriente Sacha-X5
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos

WT: Dientes gastados

Fuente: ARCH - Quito
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3.3.4. Campo Centro Oriente Sacha — X6

3X14
i 16” BAKER GTX-CG1 e 786 2-24 80 930 2000 1-6 WT
HUGUES
8X11
2 16” BAKER HCD605S ol 3198 8-32 235 1000 | 3900 10-22 NO
HUGUES
5X13
3 12 %7 BAKER HCD605X B 3096 8-26 263 830 3650 7-18 WT
HUGUES
5X13
4 1247 BAKER HCD605X B 964 8-30 247 780 3750 12-22 WT
HUGUES
5 1247 BAKER MXL-20 3X22 385 28-45 245 750 3700 14-18 WT
HUGUES
7X12
6 12 %47 BAKER QD604X B 925 10-25 218 700 3800 14-22 NO
HUGUES
7 81" BAKER HCD506Z 6X11 1640 8-25 219 550 3200 12-23 WT
HUGUES

Tabla N° 20. Campo Centro Oriente Sacha-X6
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

WT: Dientes gastados
NO: No tiene caracteristicas de Desgastes
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3.3.5. Campo Centro Oriente Sacha — X7

BAKER
1 16” GTX-CG1 3X14 783 2-22 80 900 1750 1-5 WT
HUGUES
1X18
BAKER NO
2 16” HCD604 8X12 3183 8-38 225 1000 | 3700 | 4-22
HUGUES
BAKER
3 2% HCDB05X 5X13 3497 8-36 257 850 3900 | 822 WT
HUGUES
2X14
BAKER
4 12 %7 HCD605X 5X13 644 12-20 243 785 3900 | 10-16 NO
HUGUES
2X14
BAKER
5 2% MXL-20 3X20 251 12-35 240 730 3900 | 10-17
HUGUES NO
BAKER
6 814" HC505ZX 5X12 2605 8-22 268 600 3900 | 12-22
HUGUES WT

Tabla N° 21. Campo Centro Oriente Sacha-X7
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

WT: Dientes gastados

NO: No tiene caracteristicas de Desgastes
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3.3.6. Campo Centro Oriente Sacha - X10

1 167 SMITH XR+ 4x15 459 212 5070 | | 60 | 46 o
7X13 106- 600- 5- NO
2 167 SMITH | SDIS19MHPX 5012 530 3800
1X12 192 1020 20
7X13 950- 12- NO
2R 16” SMITH | SDIS1OMHPX 557 525 150 3850
1X12/32 1000 2
MSI519HSPX 4x13 112 | es0- | 1900- | 20- 20
3 2% SMITH 2406 2:30
X 3X14/32 185 950 | 3850 | 30
4X14 172- | 700- 20-
4 12 % SMITH | SDI419HBPX 768 8-35 3900 CT/ibL
2X16 221 850 2
172- 25
5 8y SMITH | MpDIs1oLBPX |  6X12/32 10-30 400 | 2100 20
969 202 30
172- 25.
6 8y SMITH | MDI6I6LBPX | 6X12/32 10-20 400 | 2200 o
308 192 30

Tabla N° 22. Campo Centro Oriente Sacha-X10
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

WT: Dientes Gastados

NO: No tiene caracteristicas de Desgastes
RO: Anillo Suelto

CT: Dientes Astillados

DL: Dafio Laminado
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3.3.7. Campo Centro Oriente Sacha — X13

1 16” SMITH XR+C 4X15 465 2-12 90 460 590 10-18 WT
2 16” SMITH SDI519MHPX 8X12 4968 15-25 180 1000 3850 14-18 CcT
4X13
3 16” SMITH SD519MHBPX ey 930 15-28 160 1000 3750 12-22 NO
MSI519LMHSB 2X13 152- 700- 2200- CcT
4 12 %7 SMITH 1152 4-20 12-18
PXX 5X14 216 850 2900
1X16 191-
5 12 Y SMITH GF10BODUCPS 655 12-30 850 3600 12-18 WT
3X18 206
i 176- 700- 3500-
6 12 %47 MSi519HSPXX 7X14 1945 10-30 15-26 BT
SMITH 154 850 3950
MDSi616LBPX
7 85" SMITH 6X13 244 10-30 166 450 2500 20-26 CcT
MF30BDODPS 400- 2200-
8 81 SMITH 3X18 154 20-45 151 16-18 NO
450 2600
MF30BDODPS
8R 85" SMITH 3X18 202 30-50 166 450 2700 16-18 WT
XR20DOD1GVP
9 61/8” SMITH 8 3X18 5 18-21 188 250 2400 12-16 BT
. 250-
10 61/8” SMITH MDi516WBPX 5X11 161 10-20 80-120 o 2400 10-21 WT
XR20DOD1GVP
11 61/8” SMITH s 3X13 58 20-30 185 250 2250 14-18 BT
XR20DOD1GVP
12 61/8” SMITH g 3X13 172 20-30 185 250 2300 15-17 LC
13 61/8” SMITH MDSi516WBPX 5X11 384 8-12 185 250 2650 15-17 NO

Tabla N° 23. Campo Centro Oriente Sacha-X13
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

WT: Dientes Gastados BT: Dientes Rotos
CT: Dientes Astillados LC: Cono Perdido

NO: No tiene caracteristicas de Desgastes
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3.3.8. Campo Centro Oriente Shushufindi — X1

40- 60- 100-
i 26 SMITH XR+C 4X16 123 3-10 = WT
50 160 120
BITS
6X12 950- 1-
2 16” SMITH SDI519MHPX 3654 2-18 190 3400 BT
2X13 1000 15
BITS
6X12 900- 2900- 0-
2R 16” SMITH SDI519MHPX 1335 5-20 145 BT
2X13 1000 3500 17
BITS
6X12 900- 3500-
2RR 16” SMITH SDI519MHPX 625 15-25 152 = BT
2X13 950 3800
BITS
6X12
2RRR 16 SMITH SDI5S19MHPX = = = = = = BT
2X13
BITS
2500-
3 12 %47 SMITH MSI519HSPX 7X14/32” 8-15 216 850 = BT
15 2800
BITS
700- 2600- 13-
3R 12 Y SMITH MSI519HSPX 7X14/32” 10-25 220 BT
2350 800 3800 18
BITS
5X14 650- 3600- 15-
4 12 %47 SMITH MSI519HSPX 860 12-25 204 WT
2X15 860 3800 22
BITS
5X16/32” 800- 3600- 15-
5 12 Y SMITH MSI619VBPX 493 10-20 159 CcT
1X18/32” 810 3700 23
BITS
400- 1650- 20-
6 8 SMITH MDI616LPX 6X13/32” 580 8-15 227 WT
470 2100 23
BITS
7 84 SMITH XR+ 3X18/32” = = = = =
BITS

WT: Dientes Gastados

BT: Dientes Rotos

CT: Dientes Astillados

Tabla N° 24. Campo Centro Oriente Shushufindi-X1
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH-Quito
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3.3.9. Campo Centro Oriente Shushufindi — X2

100-
i 26” SMITH XR+C 4X16 146 6-10 60-100 o 50-200 2-4 WT
6X12 400- 550-
2 16” SMITH SDI519MHPX 3756 10-20 176 2-6 BT
2X13 1050 3300
900- 3300-
3 16” SMITH SDI519MHPX 8X13 1702 10-20 170 3-6 WT
1000 3750
MDSI519LMH 7X13 650- 2500- 18-
4 12 V& SMITH 3648 10-35 200 WT
SBPXX 880 3750 20
20-
5 81 SMITH MDI616LMPX 6X13 654 20 203.6 420 1950 o WT

Tabla N° 25. Campo Centro Oriente Shushufindi-X2

Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH-Quito

WT: Dientes Gastados

BT: Dientes Rotos
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3.3.10. Campo Centro Oriente Shushufindi — X9

SMITH 150-
1 267 XR+C 4X16 145 8-15 35-70 50-350 2-6
450 wT
128- 800- 750- 1-
2 16” SMITH SDI519MHPX 8X13 5088 3-35 CT

212 1200 3800 25

2R 16” SMITH SDI519MHPX 8X13 5 = = = = = CT
MSI
SMITH 6X15 450- 2600- 10-
3 12 V& 519LMHSBP 2361 2-30 50-140 BT
1X16 1100 3400 22
XX
MSI
130- 500- 1800- 12-
4 12 4 SMITH 519LMHSBP 7X14 1386 10-28 CT
226 850 3250 18
XX
3X18 12-
5 12 V& SMITH FO5BODCPS 5 25-28 168 800 2900 D
1X16 13
138- 350- 1200- 12-
6 85" SMITH MDI616LBPX 6X12 548 8-16 CT
196 380 1400 16
250- 550- 14-
7 81 SMITH MDI616LPX 6X22 274 5-18 60-90 CT
320 780 16

Tabla N° 26. Campo Centro Oriente Shushufindi-X9
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH-Quito

WT: Dientes Gastados
BT: Dientes Rotos
CT: Dientes Astillados

JD: Darfio en la Chatarra metalica
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CAPITULO IV

PROPUESTA Y EVALUACION DE LA INTERPRETACION DE
DATOS
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4. PROPUESTA Y EVALUACION DE LA INTERPRETACION DE
DATOS

4.1. PROPUESTA PARA LA OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO
TECNICO DE LAS BROCAS EN LA PERFORACION DE POZOS
DEL CENTRO ORIENTE ECUATORIANO

4.1.1. Objetivos de Perforacion

El proceso de selecciéon de la broca se fundamenta en el conocimiento de
los objetivos de perforacion, que incluyen todo tipo de requerimientos

especificos del operador para poder perforar el pozo.

La informacion ayuda a determinar las 6ptimas caracteristicas de las
brocas que requiere el estudio de la evaluacion del rendimiento, vy, a
concentrar sus esfuerzos en satisfacer las necesidades de la compafia

perforadora y sus requisitos de perforacion.

4.1.2. Rendimiento

Uno de los principales objetivos del operador es perforar el pozo en el
menor tiempo posible.

Esto equivale situar la seleccién de las brocas hacia la busqueda del tipo
que mas duracion tenga; se pretende, principalmente, la maxima cantidad
de metros en un tiempo de rotacion aceptable, eliminando el costoso

tiempo del viaje.
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4.1.3. Direccional

Es un criterio importante el tipo de pozo direccional cuando se
seleccionan las caracteristicas de las brocas, sean triconicas o de
diamante, se debe a una ventaja especifica de las brocas de diamante por
su gran alcance y sus posibilidades para perforar en sentido horizontal.

Estos tipos de pozos direccionales tienen secciones parecidas muy
extensas que son Optimas para las aplicaciones, como las brocas de
diamante. La densidad de los cortadores, la cantidad de aletas, el control
de la vibracién y el calibre de la broca, son parametros de seleccion

fundamental cuando se estudian las aplicaciones direccionales.

4.1.4. Economia

La disposicion econémica es un factor fundamental para la aceptacion de
los disefios con broca de diamante, siempre y cuando los andlisis de
costo asi lo determinen; en caso contrario se deben seleccionar brocas

triconicas.

4.1.5. Requisitos para la Operacién

€ Se requiere peso sobre la broca (WOB) para las formaciones
abrasivas y duras. Habra un impacto en los rodamientos
comprensiblemente con el mayor peso, de forma que una rotacion mas
lenta debera ser aplicada en la broca con el propésito de no desgastar
en exceso los rodamientos. El peso requerido es ligeramente menor
para una broca triconica, equivalente a una de dientes, con el fin de
evitar falla de la broca por impacto o quebrar los cortadores de

insertos.

€ Las formaciones mas suaves requieren menor peso sobre la broca,

con ello se logra una buena penetracién, porque se puede aplicar un
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valor mayor de RPM. Los parametros entre brocas de insertos y de
dientes pueden ser similares, demasiado peso puede, en efecto,
quebrar los dientes o insertos mas largos de las brocas usadas en

estas formaciones.

En la determinacion de la eficiencia de las operaciones de perforacion
se requiere un rendimiento 6ptimo, por las veces que se baja la broca
para cada didmetro; en cada viaje hay que optimizar la perforacion,
que implica reducir costos y tiempos. En general los principales
problemas que se presentan en estas operaciones son: mal empleo
del lodo de perforacion, desgaste excesivo de los dientes en la broca,
desgaste del diametro de la broca, desprendimiento de toberas,
desprendimiento de conos, toberas tapadas, emboladas en la broca,

empaquetamiento de la broca, etc.

La broca correcta desempefia un rol esencial en la optimizacion de la
velocidad de penetracion (ROP), acorta el tiempo entre el momento en

que se esta perforando el pozo hasta la primera produccion.

Los pardmetros de perforacion, el BHA o las herramientas de fondo del
pozo, pueden generar fuerzas que causen un cambio de la desviacion
del pozo respecto de la trayectoria proyectada, por lo tanto para
verificar la broca se debe sacar el BHA, lo cual genera tiempos no
productivos importantes, por esos viajes no programados se ve
afectada la eficiencia de la broca. Esta es la razén por la que se
evalla el rendimiento técnico de las brocas para mejorar la eficiencia,
en la perforacion de un pozo horizontal o direccional, y optimizar el

tiempo de operacion.
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4.2. EVALUACION DE LAS CAUSAS DE LOS PROBLEMAS EN LAS
BROCAS EN CADA UNA DE LAS SECCIONES DE LOS POZOS

La evaluacion del rendimiento técnico de las brocas en cada uno de los
pozos estudiados, establecera las causas que originaron su ineficiencia,
revisando uno a uno los problemas dados, analizandolos en cada una de
las secciones de los pozos perforados en el Centro-Oriente de la

amazonia ecuatoriana, para ello se tomaron los siguientes parametros:

Pardmetros de perforacion: Rata de flujo (GPM), Rata de penetracion
(ROP) y Rotacion de la sarta (RPM).

Parametros de fluidos: Peso del lodo, viscosidad, solidos insolubles de
baja gravedad especifica (LGS), velocidades anulares, régimen de flujo

utilizado.

Se procedi6 a relacionar los pozos de acuerdo al tipo de problema
presentado en la broca, en el momento que se inicio la perforacion, de
esta manera se desarrollara un analisis por cada pozo y determinar los
problemas que se suscitan en la broca. Se detallaran acciones realizadas,
soluciones a los problemas evaluados, lecciones aprendidas vy
recomendaciones. Los resultados son comparados y se toman en cuenta
con los parametros recomendados de pozos perforados en el
Centro-Oriente de la amazonia ecuatoriana, se parte de los problemas en
cuanto a la determinacion de la eficiencia de las operaciones de
perforacién, que requiere un rendimiento 6ptimo, caso contrario por las
veces gue se baja la broca hay que evaluar a través de los parametros de

perforacion de cada uno de los pozos.
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4.2.1. Centro Oriente Sacha - X2

421.1. Problema en la secciéon 12 V4’

Embolamiento de la broca en la formaciéon Tena.

Solucion:

€ Es necesario aplicar peso en la broca con pardmetros reducidos por

limitacién de torque.

€ Bombear pildoras y sacar al conglomerado, a repasar para limpiar,
mientras se perfora secciones arcillosas; y, para prevenir el
embolamiento, bombear pildoras dispersas en cada parada, Yy
dispersalviscosa para cada dos paradas.

4.2.2. Centro Oriente Sacha - X3

4.2.2.1. Problema en la seccién 16”

Fuga en el codo de 6” del Jet Cellar por desgaste en el material.

Solucién:

€ En el Cellar Jet existen dos piezas criticas, la boquilla y el codo; como

solucion se soldo codo,
€ Es necesario cambiar estas piezas cada dos pozos, debido a que el

codo del Cellar jet del taladro CPV-16 es una sola pieza en conjunto,

se recomienda que el codo sea con rosca y de cédula 80.
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4.2.3. Centro Oriente Sacha - X5

4.2.3.1. Problema en la seccién 8 2"

Rotura del motor de fondo dejando pescado (Drive shaft y broca).

Solucion:

€ Posible fatiga de materiales por operacion en condiciones fuera de
especificaciones con vibraciones torsionales de nivel 7 por tiempo
superior a 1hr. Una vez evidenciado el problema, se saca la sarta a la
superficie, y baja con BHA de pesca logrando sacar el pescado
exitosamente.

€ Se recomienda el monitoreo constante de las vibraciones y un
seguimiento exhaustivo acumulando las mismas; regirse por el manual
de fuera de especificaciones de las herramientas; mejorar la
comunicacién interna con el fin de permitir la toma temprana de
decisiones.

4.2.4. Centro Oriente Sacha - X6

424.1. Problema en la seccion 16”

Bajo ROP en los primeros 150°, embolamiento de broca y pérdida de un

jet.

Solucién:

€ Se saco el taladro a la superficie, se limpio broca e instalé Jet. Es

importante asegurarse que los accesorios, en este caso boquillas, se
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encuentren en perfecto estado antes de ser instalados para evitar
problemas de caida de los mismos en el transcurso de las
operaciones.

4.2.5. Centro Oriente Sacha - X7

4.2.5.1. Problema en la seccién 12 /4”

Baja ROP al salir del conglomerado superior; desgaste en cortadores

internos y externos de la broca; cortadores rotos en la parte externa y

pérdida de calibre (1/16”).

Solucién:

€ Se sac6 BHA hasta la superficie para cambio de broca, motor y
estabilizador; se debe manejar los pardmetros de perforacion de
manera que la broca no sufra un desgaste prematuro.

4.2.6. Centro Oriente Sacha - X10

4.2.6.1. Problemaen lasecciéon 12 ',”

La broca sale en malas condiciones, con anillamiento en la parte del

calibre y fuera de él, y la razén de salida es por cambio de formacion.
Solucién:
€ Se recomienda el uso de protectores en el drill pipe de 5 1/2" para

optimizar el torque. Una limitante en esta seccion fue el torque, lo que

significd tener que limitar el peso en la broca.
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€ Se recomienda el uso de lubricante desde el inicio de la seccién. Esto
repercute en una mejora del torque, asi como una mejor transmision
del peso en la broca cuando se deslice (si bien el sliding en esta
seccion fue menor, la recomendacion apunta a secciones que no sean
verticales pero que involucren estas formaciones). Segun lo que se vio
en esta seccion, con 3% de lubricante se consiguio eliminar la

naturaleza erratica del torque.

4.26.2. Problemaen laseccién 8% ”

Una vez en la superficie se observa la broca en malas condiciones, con
anillamiento como principal caracteristica; sale fuera de calibre y la razén

de esta salida es por baja tasa de penetracion.

Solucion:

€ La broca usada, (Smith, MDI616LBPX), de 19 mm, mostré un
desgaste mayor del usual viéndose erosionado por las areniscas
atravesadas perdiendo mucho calibre. Es conveniente empezar la

corrida con una broca nueva.

€ Se recomienda el uso de lubricante en el sistema, para reducir el
torque en el fondo. Si bien es cierto no se controlaron parametros por
condiciones adversas, se estuvo muy cerca del limite maximo de
torque del Top Drive. Una mejora de estas condiciones podria
representar una oportunidad para alcanzar mayor eficiencia y

optimizacién del ROP.
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4.2.7. Centro Oriente Sacha - X13

4.2.7.1. Problema en la seccién 16”

No se observa desgaste considerable en la estructura de corte; la broca al
salir a la superficie esta embolada, posiblemente por arrastre; broca esta
en calibre.

Solucion:

€ Perforar con el mayor galonaje posible para evitar embolamiento de la
broca.

Fig. 54. Embolada en la secciéon 16” del Centro Oriente Sacha - X13
Fuente: ARCH - Quito
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4.2.7.2. Problema en la seccion 12 ',”

Como caracteristica principal de desgaste se encontrd: desgastes

mecanicos; cortadores rotos y astillados, en hombro y calibre.

Solucién:

€ Reducir caudal a 700 GPM en la zona de conglomerados y controlar
parametros para evitar desgaste innecesario de la broca. Utilizar
pildoras lubricantes para reducir los valores de torque.

4.2.8. Centro Oriente Shushufindi X-1

4.2.8.1. Problema en la seccion 16”

Saco tuberia hasta 3730' libre. Sacé con bomba desde 3730' hasta 3704',
donde observo tuberia pegada y empaquetamiento, trabajo tuberia,
obteniendo circulaciébn progresivamente incrementando el caudal
lentamente de 100 hasta 800 gpm, obteniendo una presién Optima de
2600 psi.

Solucién:

€ Embolamiento de broca y BHA en formacion Terciario Indiferenciado

€ Observé estabilizador del BHA y broca PDC de 16" embolados 100%

con arcillolita, limpid estabilizador y broca.

€ Regresar al fondo con la nueva broca PDC, asegurarse de comenzar
la perforacién con al menos 859 gpm para evitar embolamientos en
formacion Tena, perforar con HSI>2.5, y tener material desembolante
disponible en el campo.
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4.2.8.2. Problema en la secciéon 12 .”

La broca presenta delaminacion de la pastilla PDC, producto del

recalentamiento por falta de enfriamiento, la broca en superficie presenté

4 boquillas tapadas con gomas del motor de fondo.

Solucion:

€ Por autorizacion del company man se ajusté parametros dentro del
conglomerado, aun cuando se le sugiri6 que iba a ocasionar dafio
severo en la broca por estar dentro del conglomerado.

€ Dificultad para mantener trayectoria direccional, baja ROP durante

deslizamiento para verticalizar el pozo, ocasionando un viaje de

calibracion no planeado para conformar agujero.

4.2.8.3. Problema en la seccion 8 >”

Controlar el ROP al ingreso de Hollin, ya que esta formacion puede

presentarse abrasiva y desgastar prematuramente la broca.
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4.2.9. Centro Oriente Shushufindi X-2

429.1. Problema en la secciéon 16”

Evaluando la broca se observa como caracteristicas principales:
cortadores partidos y astillados (BT / CT), en toda su estructura de corte
por el trabajo realizado en los carbones; y, como caracteristica
secundaria, Erosion (ER).Se observaron 15 cortadores partidos y 15

cortadores astillados. La broca se encuentra en calibre.

Solucion:

€ Por problemas con las bombas se suspende circulacion, la sarta se
mantiene en rotacién y reciprocando, sin embargo tiene tendencia a

empaquetarse.

€ Mantenimiento preventivo de las bombas, para evitar perder
circulacién durante la operacion. Al perder circulacién los cortes en el
anular tienden a caer y acumularse sobre el BHA Ilo que puede
generar en empaquetamiento. Al reiniciar bombear pildora dispersa y

viscosa, y circular.

4.2.10. Centro Oriente Shushufindi X-9

4.2.10.1. Problema en la seccion 26”

Abundante material producto del viaje de calibracion, el material adherido

muestra arcilla muy pegajosa, arenas y cantos rodados, con desgaste por

abrasion en toda la estructura de corte por la perforacion de los cantos

rodados.
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Solucién:

€ Intervalos de boulders, monitorear retornos y variaciones continuas de
los pardametros de perforacion en esta fase para determinar

Optimamente el inicio y finalizacion de los cantos rodados superficiales.

€ NPT observa por codo de salida cellar jet; verificar el estado de la linea
de succion del cellar jet; implementar esta evaluacion como parte de
las pruebas de aceptacion al equipo, previo al inicio de la etapa de

perforacion.

4.2.10.2. Problema en la seccion 16”

Al llegar a la superficie, la broca salié con material de arrastre adherido a
su cuerpo, producto del viaje, y con sus partes limpias. Se observa que en
la parte del cono y nariz 0 zona interna no existe desgate en ninguno de
los cortadores. La zona externa, principalmente, en la parte del calibre (G)

se observa cortadores astillados y desgastados por abrasion.

Solucién:

€ La broca el BHA sale embolada, se ejecuto viaje con backreaming en

varios intervalos.

€ Revisar la correcta concentraciéon de los aditivos dispersantes y
anticrecion en el fluido de perforacién, asi también la calidad de las
pildoras de baja reologia y de barrido para eliminar la posibilidad de

formacion de camas que podria arrastrarse a la salida de la broca.

€ Revisar los disefios hidrallicos para llegar a valores altamente

posibles.
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4.2.10.3. Problema en la seccion 8 2 ”

Su estructura de corte muestra un mayor desgaste por abrasion (WT),
seguido de impactos (CT), principalmente en su area externa, area interna
(Cone), se aprecia 1 cortador astillado en la aleta 6 (BT), probablemente
asociados a la operaciéon del drill out; en el area externa (Shoulder,
Gauge), se observan 3 cortadores rotos (BT) con algunos cortadores
astillados (CT), producto de la perforacion y de las repasadas durante los

viajes. La broca salié en calibre, y por problemas en el hoyo.

Solucion:

€ Pérdida de circulacion durante la perforacion, correlacién con pozos
vecinos para evaluar la ventana operativa de trabajo y determinar que
la densidad del lodo sea menor a la presion de fractura de la

formacion.
4.2.11. Comentarios generales:
Se cumplié con el objetivo planificado, la mayoria de la corrida se rota,
ya que el BHA tuvo una tendencia muy ligera a crecer, con lo cual solo

necesitd poco deslizamiento para corregir la inclinacién y el azimut del

pozo, con lo cual se pudo optimizar al maximo el porcentaje de rotacion.
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4.3. PARAMETROS DE PERFORACION DE LOS POZOS DE CADA
UNA DE LAS SECCIONES PROBLEMAS

Los parametros de perforacion son seleccionados de cada una de las
secciones de los pozos, problemas identificados a través de la propuesta
e interpretacion de datos para la optimizacion del rendimiento técnico de
las brocas en la perforaciobn de pozos del Centro-Oriente ecuatoriano,

para poder realizar las comparaciones con cada uno.

PARAMETROS DE PERFORACION

CAMPO CENTRO ORIENTE SACHA X-2

FTG % HRS ROP MAX PESO
TOTAL 1677 100 41.68 40.20
ROTADO 1526 71 29.40 241 40
DESLIZADO 151 29 12.28 35.18 12

Tabla N° 27. Parametros de Perforacion Sacha X-2 Seccién 12 V4"
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH-Quito

PARAMETROS DE PERFORACION

CAMPO CENTRO ORIENTE SACHA X-3

FTG % HRS ROP MAX PESO
TOTAL 2910 100 13.45 216
ROTADO 2910 100 13.45 216 35
DESLIZADO 0 0 0.00 0.00 0

Tabla N° 28. Parametros de Perforacion Sacha X-3 Seccién 16”
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH-Quito
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PARAMETROS DE PERFORACION

CAMPO CENTRO ORIENTE SACHA X-5

FTG % HRS ROP MAX PESO
TOTAL 1021 100 15.88 64.29
ROTADO 1021 100 15.88 64.29 22
DESLIZADO 0 0 0 0 0

Tabla N° 29. Pardmetros de Perforacién Sacha X-5 Seccién 8 .”
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH-Quito

PARAMETROS DE PERFORACION

CAMPO CENTRO ORIENTE SACHA X-6

FTG % HRS ROP MAX PESO
TOTAL 3198 100 20.4 156.76
ROTADO 2638 57 11.58 235 32
DESLIZADO 560 43 8.82 103.16 8

Tabla N° 30. Parametros de Perforacion Sacha X-6 Seccién 16”
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH-Quito

PARAMETROS DE PERFORACION

CAMPO CENTRO ORIENTE SACHA X-7

FTG % HRS ROP MAX PESO
TOTAL 3497 100 74.07 47.21
ROTADO 3284 93.91 52.75 257 37
DESLIZADO 213 6.09 21.32 30.95 10

Tabla N° 31. Parametros de Perforacion Sacha X-7 Seccién 12 V4"
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH-Quito
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PARAMETROS DE PERFORACION

CAMPO CENTRO ORIENTE SACHA X-10

FTG % HRS ROP MAX PESO
TOTAL 2406 100 75.50 41.96
ROTADO 2142 89 59.65 112 30
DESLIZADO 264 11 15.85 31.87 2

Tabla N° 32. Parametros de Perforacién Sacha X-10 Seccion 12 V4"
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH-Quito

PARAMETROS DE PERFORACION

CAMPO CENTRO ORIENTE SACHA X-10

FTG % HRS ROP MAX PESO
TOTAL 968 100 25 40.71
ROTADO 968 100 25 40.71 30
DESLIZADO 0 0 0 0 0

Tabla N° 33. Parametros de Perforacion Sacha X-10 Seccion 8 %"
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH-Quito

PARAMETROS DE PERFORACION

CAMPO CENTRO ORIENTE SACHA X-13

FTG % HRS ROP MAX PESO
TOTAL 1152 100 29 50.46
ROTADO 1129 98 27.84 152 20
DESLIZADO 23 2 1.16 39.72 4

Tabla N° 34. Parametros de Perforacién Sacha X-13 Seccién 12 74”
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH-Quito
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PARAMETROS DE PERFORACION

CAMPO CENTRO ORIENTE SUSHUFINDI X-1

FTG % HRS ROP MAX PESO
TOTAL 3655 100 258 141.9
ROTADO 2955 80.8 15.9 185.7 20
DESLIZADO 700 19.2 9.9 71.1 16

Tabla N° 35. Parametros de Perforacién Shushufindi X-1 Seccién 16”
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH-Quito

PARAMETROS DE PERFORACION

CAMPO CENTRO ORIENTE SUSHUFNDI X-1

FTG % HRS ROP MAX PESO
TOTAL 2350 100 54.5 55.9
ROTADO 2185 93 43.60 220 20
DESLIZADO 165 7 10.9 43.12 8

Tabla N° 36. Parametros de Perforacion Shushufindi X-1 Seccién 12 ',”
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH-Quito

PARAMETROS DE PERFORACION

CAMPO CENTRO ORIENTE SUSHUFINDI X-2

FTG % HRS ROP MAX PESO
TOTAL 3756 100 89 123.76
ROTADO 3151 83.9 62.5 176 20
DESLIZADO 605 16.1 26.5 42.40 10

Tabla N° 37. Pardmetros de Perforacién Shushufindi X-2 Seccion 16”
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH-Quito
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PARAMETROS DE PERFORACION

CAMPO CENTRO ORIENTE SUSHUFNDI X-9

FTG % HRS ROP MAX PESO
TOTAL 145 100 8.5 2214
ROTADO 145 100 8.5 2214 15
DESLIZADO 0 0 0 0

Tabla N° 38. Parametros de Perforacion Shushufindi X-9 Seccién 26”
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH-Quito

PARAMETROS DE PERFORACION

CAMPO CENTRO ORIENTE SUSHUFINDI X-9

FTG % HRS ROP MAX PESO
TOTAL 5088 100 44.50 230.23
ROTADO 4478 88 35.29 212 35
DESLIZADO 610 12 9.21 114.3 13

Tabla N° 39. Parametros de Perforacidon Shushufindi X-9 Seccién 16”
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH-Quito

PARAMETROS DE PERFORACION

CAMPO CENTRO ORIENTE SUSHUFINDI X-9

FTG % HRS ROP MAX PESO
TOTAL 548 100 14 55.80
ROTADO 548 100 14 55.80 16
DESLIZADO 0 0 0 0

Tabla N° 40. Parametros de Perforacién Shushufindi X-9 Seccion 8 2"
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH-Quito

214



4.4. PARAMETROS DE FLUIDOS DE PERFORACION DE LOS
POZOS DE CADA UNA DE LAS SECCIONES PROBLEMAS

El tipo y la calidad del fluido de perforacion, que se utiliza en el pozo,
tienen un efecto muy importante en el rendimiento de la broca. Los fluidos
de perforacion con base aceite mejoran el rendimiento de la estructura de
corte de la broca PDC, el rendimiento de la broca de diamante natural y
de la broca TSP varian segun la litologia.

Los fluidos de perforacion conocidos como lodos de perforacion, son
mezclas liquidas de varios componentes tales como: agua, arcillas,
polimeros, aceite, componentes quimicos, espuma o inclusive productos
organicos. Existen tres tipos de lodos de perforacion que son: base agua,
base aceite y base espuma.

FLUIDOS DE PERFORACION
SACHA X-2
TIPO DE PROFUNDIDAD PESO VISC. FILTRADO SOLIDOS
SECCION VP/YP
LODO (MD - PIES) (Ibs/gal) (seg) (C.C) (%)
GEL/
16” 300 8.5-9 28-29 1/1-2/4 </ 2-2
POLIMERO
GEL/
12 % 5770 9-11 29-43 3531 6-12 2-16
POLIMERO
15/14-
PERFLEX 12 %> 9939 9.5-10.9 43-52 19/22 5.5-6.5 4.00-12.50
PERFLEX/ 18/20-
8" 11710 9.7-10 27-48 19/21 4.5-5.0 11.0-12.50
DRILL IN

Tabla N° 41. Fluidos de Perforacion Sacha X-2
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito
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FLUIDOS DE PERFORACION
SACHA X-3
TIPO DE PROFUNDIDAD PESO VISC. FILTRADO SOLIDOS
SECCION VP/YP
LODO (MD - PIES) (Ibs/gal) (seg) (C.C) (%)
GEL/
16” 0-4011 8.5-10.8 28-30 2/3-214 </ 2-2
POLIMERO
12 % 4011-8358 9.4-11.1 30-35 4/5-6/14 12-16 3-13
PERFLEX
PERFLEX/ 15/14-
815" 8358-10712 9.7-10 45-61 2324 5.3-6.5 5.00-7.40
DRILL IN
Tabla N° 42. Fluidos de Perforacion Sacha X-3
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito
FLUIDOS DE PERFORACION
SACHA X-5
TIPO DE PROFUNDIDAD PESO VISC. FILTRADO SOLIDOS
SECCION VP/YP
LODO (MD - PIES) (Ibs/gal) (seg) (C.C) (%)
GEL/
16” 5728 8.6-9.5 28-30 2/3-2/4 </ 2-2
POLIMERO
PERFLEX 12 % 8944 9.5-11.3 30-35 4/5-6/14 12-16 3-13
PERFLEX/ 15/14-
81" 10283 9.7-10.3 45-61 2324 5.3-6.5 5.00-7.40
DRILL IN

Tabla N° 43. Fluidos de Perforacion Sacha X-5
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito
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FLUIDOS DE PERFORACION

SACHA X-6
TIPO DE PROFUNDIDAD PESO VISC. FILTRADO SOLIDOS
SECCION VP/YP
LODO (MD - PIES) (Ibs/gal) (seg) (C.0) (%)
GEL/
16” 5870 8.6-10.8 28-30 2/3-2/4 </ 2-2
POLIMERO
PERFLEX 12 % 9055 9.5-10.8 30-35 4/5-6/14 12-16 3-13
PERFLEX/ 15/14-
815" 10492 9.7-10.2 45-61 23/24 5.3-6.5 5.00-7.40
DRILL IN
Tabla N° 44. Fluidos de Perforacion Sacha X-6
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito
FLUIDOS DE PERFORACION
SACHA X-7
TIPO DE PROFUNDIDAD PESO VISC. FILTRADO SOLIDOS
SECCION VP/YP
LODO (MD - PIES) (Ibs/gal) (seg) (C.C) (%)
GEL/
16” 4003 8.6-10.8 28-30 2/3-2/4 </ 2-2
POLIMERO
PERFLEX 12 % 8395 9.5-10.8 30-35 4/5-6/14 12-16 3-13
PERFLEX/ 15/14-
817 11000 9.8-10.4 45-61 =l 53-6.5 5.00-7.40
DRILL IN

Tabla N° 45. Fluidos de Perforacion Sacha X-7

Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos

Fuente: ARCH - Quito
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FLUIDOS DE PERFORACION
SACHA X-10
TIPO DE PROFUNDIDAD PESO VISC. FILTRADO | SOLIDOS
SECCION VP/YP
LODO (MD - PIES) (Ibs/gal) (seg) (C.0O) (%)
NATIVO/
16” 500 8.4 27-45 Mg_ESOS NA <10.0
DISPERSO
NATIVO/
12 % 6069 8.6-10.8 29-45 | 5-11/12-15 <75 <20.0
DISPERSO
KLASTOP 12 % 9243 9.6-11.4 30-60 13_222/10_ 7.5-9 <22.0
KLASTOP 8 1” 10520 9.7-10.2 50-60 14'12‘1’22' <6.5 <11.0
Tabla N° 46. Fluidos de Perforacion Sacha X-10
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito
FLUIDOS DE PERFORACION
SACHA X-13
TIPO DE PROFUNDIDAD PESO VISC. FILTRADO SOLIDOS
SECCION VP/YP
LODO (MD — PIES) (Ibs/gal) (seg) (c.c) (%)
NATIVO/
16” 6478 8.6-11.1 27-45 6-14/4-20 0-20 <15.0
DISPERSO
KLA STOP 12 Y4 10760 9.8-11.1 34-48 22/23 18-JAN <22.0
KLA STOP 81 11556 8.9 47-50 9/28 <45 <11.0

Tabla N° 47. Fluidos de Perforaciéon Sacha X-13

Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos

Fuente: ARCH - Quito
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FLUIDOS DE PERFORACION
SHUSHUFINDI X-1
TIPO DE PROFUNDIDAD PESO VISC. FILTRADO | SOLIDOS
SECCION VP/YP
LODO (MD - PIES) (Ibs/gal) (seg) (C.O) (%)
NATIVO/
DISPERS 16” 167 8.4-85 30-34 417 N/A 1.3
o)
NATIVO/
DISPERS 12 V4 5782 8.6 —10.6 31-43 3-8/7-22 NC 12.2
O
Ce 12 V4 9490 9.7-10.4 38-54 9-25/14-26 12-5.8 2.9-7.2
STOP ¢ ST - : o
KLA
el 8 " 10080 88-92 | 45-50 | 16-17/20-25 6-4.8 08-1.7
NT
Tabla N° 48. Fluidos de Perforacion Shushufindi X-1
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito
FLUIDOS DE PERFORACION
SHUSHUFINDI X-2
TIPO DE PROFUNDIDAD PESO VISC. FILTRADO SOLIDOS
SECCION VP/YP
LODO (MD - PIES) (Ibs/gal) (seg) (C.C) (%)
NATIVO/
16” 190 8.5-8.9 30-35 2-5/4-9 NC N/C
GELEX
NATIVO/
12 4 5649 8.8-10.6 29-35 4-12/9-18 NC 16
DISPERSO
KLA STOP 12 Y4 9296 9.7-10.6 34 -48 7-19/12-20 6-5.4 10.4
KLA STOP 8 10” 9950 89-9.1 35-49 13-18/25-30 4.8-4.4 1.5-4.9

Tabla N° 49. Fluidos de Perforaciéon Shushufindi X-2

Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito
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FLUIDOS DE PERFORACION
SHUSHUFINDI X-9
TIPO DE PROFUNDIDAD PESO VISC. FILTRADO | SOLIDOS
SECCION VP/YP
LODO (MD - PIES) (Ibs/gal) (seg) (C.0) (%)
NATIVO /
16” 192 9.0-9.0 38-32 6-8/12-11 N/C 5
GELEX
NATIVO /
12 5285 9.4-10.8 34-42 8-13/16-20 N/C 5
DISPERSO
KLA 12 9032 10.1-11.6 3247 9-23/13-29 9.6-5.6 18
SHIELD ¢ i - R
KLANSTTOP 8% 9859 9.59.1 52-47 20-24/29-30 5 7.7

Tabla N° 50. Fluidos de Perforacién Shushufindi X-9
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito
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4.5. INTERPRETACION DE LAS PROFUNDIDADES A TRAVES DE
UN PROGRAMA DE BROCAS EN CADA UNO DE LOS POZOS
EVALUADOS

En la investigacion de la evaluacion del rendimiento técnico, se ha logrado
establecer un programa de brocas, utilizadas para cada pozo evaluado,
de manera en que se logre una interpretacién adecuada y apropiada a las
caracteristicas litolégicas atravesadas en cada trayectoria perforada,
consiguiendo y comparando los pies perforados y la cantidad de brocas
empleadas en los pozos seleccionados en los campos Sacha y
Shushufindi.

Para este tipo de programa se analizé el tipo de litologia atravesado en
cada viaje de la broca, estudiando los intervalos perforados por cada una
de las que se utilizé en los pozos seleccionados, en la evaluacion de las

causas de los problemas en las brocas.

El objetivo del programa de brocas que se va aplicar es citar la seleccion
de estas hacia la busqueda del tipo que méas duracion tenga; se busca
principalmente la broca que viaje con mas pies perforados, eliminando asi

el costoso tiempo del viaje.
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Fig. 55. Tipos de litologias de los pozos perforados en los campos Sachay
Shushufinfi.

Fuente: ARCH-Quito
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4.5.1. Centro Oriente Sacha -X2
DEPTH INTER. PROF. PIES
7] Ne TIPO MARCA OUT. PERF. BROCA FORMACION LITOLOGIA DESCRIPCION PERF.
. BAKER .
26 1 GTX-CG1 HUGUES 300 264 - Terc.Ind. Calizay Cgl. 264
BAKER .
2 HCD 605 HUGUES 633 333 597 Terc.Ind. Calizay Cgl.
BAKER .
Calizay Cgl.
2R HCD 605 HUGUES 4881 4248 4845 Terc.Ind. yCg
16 5470
Terc.Ind. Calizay Cgl.
BAKER
2RR HCD 605 HUGUES 5770 889 5734
Orteguaza Lutita y Arenisca
Orteguaza Lutita y Arenisca
BAKER
3 HCD 605X HUGUES 7447 1677 7411
Tiyuyacu Arcilla'y Chert
BAKER . .
4 HCD605SZ HUGUES 8309 862 8273 Tiyuyacu Arcilla'y Chert
BAKER Tiyuyacu
5 MXL -20 HUGUES 8699 390 8663 Arcilla
2% Tena 4169
BAKER .
6 HC604S HUGUES 8933 234 8897 Arcilla
BAKER .
7 HCM605Z HUGUES 9939 1006 9903 Arcilla
Arcilla
8% 8 HCM605Z BAKER 11710 1771 11674 Lutita 1771
HUGUES [caliza/Arenisca
Hollin Arenisca/Lutita

Tabla N° 51. Campo Centro Oriente Sacha-X2

Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH-Quito
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452. Centro Oriente Sacha —X3
DEPHT | INTER. PROF.
& o LS plancs OUT. PERF. | BROCA FORMACION LITOLOGIA DESCRIPCION PiES.
BAKER .
1 GTX-CG1 HUGUES 1101 1063 - Terc.Ind. Calizay Cgl.
16 3973
BAKER .
2 HCD605S HUGUES 4011 2910 3973 Terc.Ind. Calizay Cgl.
Terc.Ind. Calizay Cgl.
BAKER 5 .
3 HCD 605X HUGUES 7890 3879 7852 Oreguaza i Lutita y Arenisca
12 v Tiyuyacu Arcillay Chert 4347
Tiyuyacu Arcilla'y Chert
BAKER
4 MXL-20 HUGUES 8358 468 8320 -
Tena Arcilla
BAKER .
5 HCD506Z HUGUES 9270 912 9232 Tena Arcilla
e 5R HCD506Z HBL'JA (;(LIJE;S 9302 1410 10642 Basal Tena Arenisca 2354
Napo Lutita
BAKER [Caliza/Arenisca
6 LC-104 HUGUES 10712 32 10674 - -
Arenisca/Lutita

Tabla N° 52. Campo Centro Oriente Sacha-X3
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH-Quito
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4.5.3. Centro Oriente Sacha =X5

DEPHT | INTER. PROF. PIES
[} Ne TIPO MARCA OUT. PERF. BROCA FORMACION LITOLOGIA DESCRIPCION PERF.
BAKER 5
1 MX-1 HUGUES 920 884 - Terc.Ind. Calizay Cgl.
16” .
Terc.Ind. Calizay Cgl. 5692
BAKER
2 HCD604 HUGUES 5728 4808 5692
Orteguaza Lutita y Arenisca
Orteguaza :I Lutita y Arenisca
BAKER s :
Tiyuyacu Arcillay Chert
3 HCD605X HUGUES 7962 2234 7926 yuy: y
12 V2 3216
Arcilla
BAKER .
4 HC604S HUGUES 8944 982 8908 Tena Arcilla
Arcilla
BAKER
5 HCD506Z HUGUES 9965 1021 9929 Ny Luita
apo [Caliza/Arenisca
8% . 1339
Napo = Lutita
BAKER s [Caliza/Arenisca
6 HCD506ZX HUGUES 10283 318 10247
Hollin Arenisca/Lutita

Tabla N° 53. Campo Centro Oriente Sacha-X5

Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos

Fuente: ARCH-Quito
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4.5.4. Centro Oriente Sacha —X6
DEPTH INTER. PROF.
(%] MARCA FORMACION LITOLOGIA DESCRIPCION PIES
Ne TIPO out PERF. BROCA R
BAKER .
1 GTX-CG1 HUGUES 822 786 - Terc.Ind. Calizay Cgl.
16” 3984
BAKER .
2 HCD605S HUGUES 4020 3198 3984 Terc.Ind. Calizay Cgl.
Terc.Ind. Calizay Cgl.
BAKER " .
3 HCD605X HUGUES 7116 3096 7080 Orteguaza Lutita'y Arenisca
Tiyuyacu Arcilla y Chert
BAKER .
12 % 8080 ;
4 4 HCD605X HUGUES 964 8044 Tiyuyacu Arcilla'y Chert
5370
Tiyuyacu Arcillay Chert
5 MXL-20 BAKER 8465 385 8429
HUGUES i
Tena Arcilla
BAKER .
6 QD604X HUGUES 9390 925 9354 Tena Arcilla
Tena Arcilla
. BAKER Lutita
8% 7 HCM506Z HUGUES 11030 1640 10994 Napo /Caliza/Arenisca 1640
Hollin Avrenisca/Lutita

Tabla N° 54. Campo Centro Oriente Sacha-X6
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH-Quito
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45.5. Centro Oriente Sacha =X7

DEPHT | INTER. PROF. PIES
2] Ne TIPO MARCA oUT. PERF. BROCA EORMACION EICEOCES IEECERIACTEN PERF.
BAKER 5
1 GTX-CG1 HUGUES 820 783 - Terc.Ind. Calizay Cgl.
16 3966
BAKER .
2 HCD604 HUGUES 4003 3183 3966 Terc.Ind. Calizay Cgl.
Terc.Ind. Calizay Cgl.
BAKER : :
Orteguaza Lutita y Arenisca
3 HCD605X HUGUES 7500 3497 7463 g y
Tiyuyacu Arcillay Chert
AAAAI
12 VAVAVAVAN 4392
BAKER . YAy aVayal .
4 HCD605X HUGUES 8144 644 8107 Tiyuyacu PRI Arcillay Chert
AAANL
Tiyuyacu Arcillay Chert
BAKER
5 MXL-20 HUGUES 8395 251 8358
Tena Arcilla
Tena Arcilla
Lutita
. BAKER ) )
8% 6 HC505Z2X HUGUES 11000 2605 10963 Napo [Caliza/Arenisca 2605
Hollin Arenisca/Lutita

Tabla N° 55. Campo Centro Oriente Sacha-X7
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH-Quito
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45.6. Centro Oriente Sacha =X10

DEPHT
TIPO MARCA INTER. PROF. PIES
7] ) OUT. PERF. BROCA FORMACION LITOLOGIA DESCRIPCION PERF.
SMITH .
1 XR+ BITS 41 459 - Terc.Ind. Calizay Cgl.
SDI519MH SMITH 5
16" 2 PX BITS 500 5012 5471 Terc.Ind. Caliza y Cgl. 6028
SDI519MH SMITH Lutita y Arenisca
2R PX BITS 5512 557 6028 Orteguaza
MSi519HS SMITH . .
3 PXX BITS 6069 2406 8434 Tiyuyacu Arcillay Chert
12 3174
4 SDI419HB SMITH 768 9202 Tena Arcilla
PX BITS 8475
Lutita
MDI619LB SMITH 5 .
5 PX BITS 9243 969 10171 Napo [Caliza/Arenisca
g 1277
MDI616LB SMITH . . .
6 PX BITS 10212 308 10479 Hollin Avrenisca/Lutita

Tabla N° 56. Campo Centro

Oriente Sacha-X10
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH-Quito
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45.7. Centro Oriente Sacha —=X13

o DEPHT | INTER. PROF. PIES
@ N TIPO MARCA i SR ERGEA FORMACION LITOLOGIA DESCRIPCION B
1 XR+CPS SMITH 510 465 - Terc.Ind. Calizay Cgl.
BITS
SDI519MH SMITH .
2 PX BITS 5478 4968 5433 Terc.Ind. Calizay Cgl.
16 6363
Arenisca /Lutita y
Orteguaza Arcilla/Limolita
SD519MH SMITH
3 BPX BITS 6408 930 6363 [
Tiyuyacu % Arcilla'y Arenisca
Tiyuyacu Clg, Arcillay
i Cgl.Superior’ Limolita
4 MSi519LM SMITH 7560 1152 7515 ( 9l-Sup )
HSBPXX BITS Tiyuyacu cl Arcill
(Cgl.Inferior) 9.y Arcilia
Tiyuyacu
GF10BOD SMITH (Cgl.Inferior Clg. y Arcilla
masivo,
5 UCPS BITS 8215 655 8170 )
s Tena Arcillay Limolita
12% Y 3752
Tena Arcillay Limolita
MSi519HS SMITH Arenisca, Limolita
6 PXX BITS 10160 1945 10115 Basal Tena y Arcilla
Napo Arenisca y Lutita
Napo Arenisca y Lutita
MDSi616L SMITH am I ]
7 BPX BITS 10404 244 10359 Caliza “A’ Caliza y Lutita
Aremsca. U Arenisca y Lutita
Superior
» Napo Arenisca y Lutita
8% MF30BDO | SMITH P Y 600
8 10558 154 10513 -
DPS BITS Arenisca “U” . .
I Arenisca y Lutita
Superior
MF30BDO SMITH Napo Arenisca y Lutita
8R 10760 202 10715 -
DPS BITS Arenisca “U” . .
5 Arenisca y Lutita
Inferior
XR20DOD SMITH Napo Arenisca y Lutita
9 1GVPS BITS 10765 5 10720 e : :
N Arenisca y Lutita
Inferior
MDIS16W SMITH Napo Arenisca y Lutita
10 ! 10926 161 10881 =
BPX BITS Arenisca “U” . .
. Avrenisca y Lutita
Inferior
XR20DOD SMITH Napo Arenisca y Lutita
- 780
618 11 1GVPS BITS 10984 58 10939 —— - -
. Arenisca y Lutita
Inferior
XR20DOD SMITH Napo Arenisca y Lutita
12 1GVPS BITS 11156 12 111 Arenisca “U” . .
. Avrenisca y Lutita
Inferior
MDSIS16W SMITH Napo Arenisca y Lutita
i
13 BPX BITS 11540 384 11495 Arenisca “U” . .
. Arenisca y Lutita
Inferior

Tabla N° 57. Campo Centro Oriente Sacha-X13

Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos

Fuente: ARCH-Quito
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4.5.8. Centro Oriente Shushufindi —X1

DEPHT | INTER. PROF. PIES
@ Ne TIPO MARCA OUT. PERF. BROCA FORMACION LITOLOGIA DESCRIPCION PERF.
26" 1 XR+C Sg: !I:I—SH 168 123 - Terc.Ind. Calizay Cgl. 123
SDI519MH SMITH .
2 PX BITS 3822 3654 3777 Terc.Ind. Calizay Cgl.
SDI519MH SMITH .
2R PX BITS 5157 1335 5112 Terc.Ind. Calizay Cgl.
16 5614
SDI519MH SMITH .
2RR PX BITS 5782 625 5737 Terc.ind. Calizay Cgl.
SDI519MH SMITH )
2RRR PX BITS 5782 - - Terc.Ind. Calizay Cgl.
MSI519HS SMITH Lutita y Limolita/
8 PX BITS 5797 15 5752 Orteguaza Arenisca y Carbon
Lutita y Limolita/
Orteguaza Arenisca y Carbon
. Arcilla, Arenisca'y
Tiyuyacu Limolita
3R MSI519HS SMITH 8147 2350 8102 Tiyuyact_J Arcilla, Arenisca y
PX BITS (Cgl.Superior) Conglomerado
Tiyuyacu Conglomerado
127 (Cgl.Inferior) 9 3718
Tena Arcillay Limolita
Basal Tena Arcilla'y Arenisca
MSI519HS SMITH
4 PX BITS 9007 860 8962
Lutita Napo Lutita y Caliza
Caliza “M-2” Caliza y Lutita
MSI619VB SMITH
5 PX BITS 9500 493 9455
Caliza “A” Caliza y Lutita
Arenisca “T” Arenisca, Lutita y
Superior Caliza
Arenisca “T” Arenisca, Lutitay
Superi Cali
6 MDI616LP SMITH 10080 580 10035 uperior aliza
X BITS 5 . .
Lutita Napo Lutita y Caliza
Hollin Arenisca y Lutita
81 = = 580
: Arenisca “T” Arenisca, Lutitay
Superior Caliza
Arenisca “T” Arenisca, Lutitay
SMITH Superior Caliza
7 XR+ BITS 10080 - - : : :
Lutita Napo Lutita y Caliza
Hollin Arenisca y Lutita

Tabla N° 58. Campo Centro Oriente Sushufindi-X1
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH-Quito
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45.9. Centro Oriente Shushufindi =X2

(%] DEPHT | INTER. PROF. PIES
N TIPO MARCA OuT. PERF. BROCA FORMACION LITOLOGIA DESCRIPCION PERF.
26" 1 XR+C Sg’:'TTSH 190 146 - Terc.Ind. Calizay Cgl. 146
SDi519MH SMITH .
2 PX BITS 3946 3756 3902 Terc.Ind. Calizay Cgl.
16" 5458
SDi519MH SMITH .
3 PX BITS 5648 1702 5604 Terc.Ind. Calizay Cgl.
Orteguaza Lutita, Llrnolltay
Arenisca
P . Arcilla, Arenisca y
MSi519LM SMITH Tiyuyacu N
1 L
12 % 4 HSBPYXX BITS 9296 3648 9252 Limolita 3648
Tena Conglomerado
e s
MDi616LM SMITH
Vo
8% 5 PX BITS 9950 654 9906 654
Hollin Arenisca y Lutita

Tabla N° 59. Campo Centro Oriente Sushufindi-X2
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH-Quito
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4.5.10.

Centro Oriente Shushufindi —X9

(%] o DEPHT | INTER. PROF. PIES
N TIPO MARCA G SR ERGEA FORMACION LITOLOGIA DESCRIPCION B
26" 1 XR+C Sll;/:[I:I'SH 192 145 - Terc.Ind. Calizay Cgl. 145
. Terc.Ind. Calizay Cgl.
2R SD'SF})?MH Sg:'TTSH 5280 | 5088 5233 —
16” 5093
SDI519MH SMITH Terc.Ind. Calizay Cgl.
2R px BITS 5285 5 5238 S—
Orteguaza Lutita, LI!110|Ita y
Arenisca
Orteguaza Lutita, leollta y
Arenisca
. Arcilla, Arenisca y
. Tiyuyacu N
3 MSi519LM SMITH 7646 2361 7599 Limolita
HSBPXX BITS
Cgl.Superior Conglomerado
Cgl.Inferior Conglomerado
Cgl.Infeior Conglomerado
9032 g 9 3752
1277 Tena Conglomerado
Basal Tena Arcilla, L!mollta y
MSi519LM SMITH Arenisca
4 1386 8985
HSBPXX BITS Lutita Napo Arenisca y Arcilla
Caliza “M-1” Lutita y Caliza
Caliza “M-2" Lutita y Caliza
FO5BODC SMITH e ] )
5 pS BITS 9037 5 8990 Caliza “M-2 Lutita y Caliza
Lutita Napo Arenisca y Arcilla
Caliza “M-2" Lutita y Caliza
Caliza “A” Caliza y Lutita
Aremsca. U Arenisca y Lutita
Superior
f Arenisca “U” Arenisca y Lutita
6 MDi616LB SMITH 9585 548 9538 Inferior
PX BITS -
Base Arenisca . :
“U” Inferi Lutita y Caliza
814" nferior 822
Caliza “B” Caliza y Lutita
Aremsce T Arenisca y Lutita
Superior
Aremsc.a T Arenisca y Lutita
Inferior
Base Arenisca . .
I Inferior Lutita y Caliza
MDI616LP SMITH Hollin Superior Arenisca y Lutita
i
7 X BITS 9859 274 9812

Hollin Inferior

Arenisca y Lutita

Tabla N° 60. Campo Centro Oriente Sushufindi-X9
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH-Quito
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4.6.

EVALUACION DEL RENDIMIENTO TECNICO DE LAS BROCAS

PROFUNDIDAD
POZOS TOTAL
26” 12 6 1/8”
PIES BROCAS
PEFORADOS TOTALES
SACHA X2 264 - 11674
CANT. BROCAS 1 _ 3
UTILIZADAS
SACHA X3 = = 10674
CANT. BROCAS _ _ 6
UTILIZADAS
SACHA X5 - 5692 3216 1339 - 9847
CANT. BROCAS
UTILIZADAS . 2 2 2 . 6
SACHA X6 - 3984 5370 1640 - 10994
CANT. BROCAS
UTILIZADAS : 2 4 1 : 7
SACHA X7 - 4392 2605 - 10963
CANT. BROCAS
UTILIZADAS : 3 1 : 6
SACHA X10 - 1277 - 11495
CANT. BROCAS B 2 B 6
UTILIZADAS
SACHA X13 - 780 11498
CANT. BROCAS
UTILIZADAS : 5 13
SHUSHUFINDI X1 - 10035
CANT. BROCAS B 7
UTILIZADAS
SHUSHUFINDI X2 - 9906
CANT. BROCAS
UTILIZADAS 1 2 1 1 : 5
SHUSHUFINDI X9 145 3752 822 =
CANT. BROCAS
UTILIZADAS 1 3 2 .

Tabla N° 61. Intervalo de pies perforados vs. Cantidad de bocas utilizadas
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH-Quito
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Broca con Pies perforados y cantidad de brocas altos [
Broca con Pies perforados y cantidad de brocas bajos [l

Broca con Frecuencia de viajes realizados =

Seccioén 26”
En el pozo Centro-Oriente Sacha -X2 se utiliz6 1 broca:

¢ GTX-CG1 SERIE: 5199777 BAKER HUGUES

Con 264 ft obtuvo mayor pie perforado, atravesando en las formaciones
Terciado Indiferenciado, con una litologia de caliza y conglomerado, se
destac6 con mayor rendimiento entre las brocas utilizadas en esta

seccion, entre los pozos evaluados en el campo Sacha y Shushufindi.

Por su buen desempefio se puede continuar usando este tipo de broca
durante el desarrollo de este campo, para perforar la parte inicial de la
formacion superficial del terciario indiferenciado. Para prevenir un
desgaste prematuro de la broca y mantener su buen desempefio se debe
perforar atendiendo los mismos pardmetros con los que se perfordé con

esta broca.

Seccién 16”
En el pozo Centro-Oriente Sacha -X13 se utilizaron 3 brocas:

€ XR+CPS SERIE: PM5982 BAKER HUGUES
€ SDI519MHPX SERIE: JF1643 BAKER HUGUES
€ SDI519MHPX SERIE: JY6067 BAKER HUGUES

Con 6363 ft obtuvo mayor pie perforado, atravesando en las formaciones:

Terciado Indiferenciado, con una litologia de caliza y conglomerado;
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Orteguaza, con una litologia arenisca con lutita, arcilla con limolita; v,
Tiyuyacu, con una litologia arcilla y arenisca que se destacé con mayor
rendimiento, entre las brocas utilizadas en esta seccion, entre los pozos

evaluados en el campo Sacha y Shushufindi.

La broca XR+CPS SERIE: PM5982 BAKER HUGUES trabajé con bajo
peso para no perder verticalidad del hoyo. Como caracteristica principal
tuvo un desgaste normal leve debido a la perforacion. No hubo desgaste
considerable en la estructura de corte, la broca SDI5S19MHPX SERIE:
JY6067 BAKER HUGUES al salir a superficie, tiene embolada

posiblemente por arrastre en la broca.

Seccion 12 ,”

En el pozo Centro-Oriente Sacha —X6 se utilizaron 4 brocas:

€ HCD605X SERIE: 7139196 BAKER HUGUES
€ HCD605X SERIE: 7019841 BAKER HUGUES
€ MXL-20 SERIE: 5196831 BAKER HUGUES
€ QD604X SERIE: 7900213 BAKER HUGUES

Con 5370 ft obtuvo mayor pie perforado atravesando en las formaciones:
Terciado Indiferenciado con una litologia de caliza y conglomerado;
Orteguaza con una litologia arenisca con lutita, arcilla con limolita;
Tiyuyacu con una litologia arcilla con chert; y, Tena con una litologia con
arcilla se destac6é con mayor rendimiento entre las brocas utilizadas en
esta seccion, entre los pozos evaluados en el campo Sacha y
Shushufindi.
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Se obtuvo un buen rendimiento en la corrida de las brocas, donde se
utiliza para pozos, en este campo, broca triconica para salir
completamente de cantos rodados de la seccion superficial y a su vez
evitar el desgaste prematuro de la broca; en el trascurso de la perforacion
se trabaj0 con pardmetros controlados para atravesar zonas de arena

abrasiva y conglomerados en la formacion Orteguaza y Tiyuyacu.

Seccion 8 2"
En el pozo Centro-Oriente Sacha —X7 se utilizaron 2 brocas:

€ HC505ZX  SERIE: 7501010 BAKER HUGUES

Con 2605 ft obtuvo mayor pie perforado atravesando las formaciones
Tena con una litologia de arcilla; Napo con una litologia de lutita con
caliza y arenisca; Hollin con una litologia arenisca con lutita se destaco
mayor rendimiento entre las brocas utilizadas en esta seccion, entre los

pozos evaluados en el campo Sacha y Shushufindi.

La broca HC505ZX SERIE: 7501010 BAKER HUGUES Al momento de
llegar a superficie la broca sali6 en calibre, se observé desgaste en su
estructura de corte externa e interna, y algunos cortadores perdidos en la

estructura de corte interna.

4.7. EFICIENCIA DEL RENDIMIENTO DE LA BROCA CON MAYOR
FRECUENCIA DE VIAJES REALIZADOS DURANTE LA
PERFORACION PARA CADA SECCION

Se establece el rendimiento para cada frecuencia de viajes realizados

durante la perforacién de cada seccion, ya sea 267,16”,12 4", 8 2", a
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través del estudio de las profundidades establecidas en los registros de
las brocas, con lo que se podra dar a conocer cual ha sido la broca con
mayor rendimiento durante la perforacion en cada una de las secciones
antes mencionadas, teniendo en cuenta cada una de las observaciones y
casos que se dan en la broca, sacando las propias conclusiones y

recomendaciones a la hora de evaluar el rendimiento técnico de esta.

4.7.1. Eficiencia de laBroca con Menor Frecuencia de Viajes

Durante la Perforacién en la Seccion 26”

Fase Superficial 26”

En la totalidad atravesamos la formacién, de arenas poco consolidadas.
En la perforacion de esta fase se usa una broca triconica. Para optimizar
una buena tasa de penetracion se aplican altas revoluciones por minuto
(RPM) y galonaje moderado para reducir la fuerza de impacto con la
formacién, evitando fracturarla, y trabajar al maximo con el efecto de

PALEO, propio de las brocas triconicas.
En la seccién 26” no ocurrié ninguna frecuencia de viaje.

4.7.2. Evaluacion de Frecuencia de Viajes Realizados Durante la

Perforacion para la Seccion 16”

Fase Intermedia 16”

En esta seccidn se atraviesa en su mayor parte, la formacién de arcillas
altamente hidratables que han generado serios problemas al bajar el
revestidor. Es por esta razén que algunas empresas que dan servicios de
perforacion en el area, han venido aplicando la perforacion con broca
bicéntrica, disefiadas para agrandar la boca del hueco en todos los tipos

de formaciones perforables con broca PDC, la cual contribuye a un
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hoyo mas amplio de hasta 9-1/2”, que garantice una buena corrida

del revestidor.

47.2.1. Centro Oriente Sacha —X2

BROCA UTILIZADA

MARCA

INTERVALOS
PERFORADOS
(FT)

DEPTH
IN
(FT)

DEPTH
ouT
(FT)

2 HCD605 BAKER HUGUES 333 300 633
167 2R HCD605 BAKER HUGUES 4248 633 4881
2RR HCD605 BAKER HUGUES 889 4881 5770

PROF.TOTAL
PIES PERFORADOS

5470

Formacion a Perforar: Terciario Indiferenciado, Orteguaza

Litologia: Caliza y Conglomerados, Lutita y Arenisca

€ EnlaBroca# 2 HCD605, Seccién de 16” se perfor6 un intervalo total

de 333 pies con poco peso y galonaje sobre la broca, para mantener

la verticalidad del hoyo y evitar problemas de fracturamiento de la

formacion. Una vez que se ha perforado hasta la profundidad de 633

pies se circula y se saca a la superficie.

Comentario:

La broca sali6 en calibre y no presenta desgaste en su estructura de

corte.

Conclusiones:

Por sus evidentes resultados se puede continuar usando este tipo de

broca durante el desarrollo de este campo, para perforar la parte inicial de

la formacion superficial del Terciario Indiferenciado.
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Para futuros pozos en este sector del bloque usar los mismos parametros
con los que perforé esta broca, para mantener su buen desempefio y

prevenir un prematuro desgaste de la misma.

€ Con la Broca # 2R HCD605, Seccién de 16” se continua con la
perforacion, los pardmetros se incrementaron gradualmente a medida
del avance de la perforacion, a la profundidad de 4881 pies (MD) y una
vez cumplidas las 40 horas de perforacion, segun el plan de
perforacidn, se procedid a sacar a superficie la sarta, para realizar el
cambio de TFA. En esta corrida se perforé un total de 4247 pies en un
total de 30.33 horas, dando un rendimiento promedio efectivo de
140.03 pies/hora.

Comentario:
La broca salié en calibre y no presentd desgaste en su estructura de
corte, se amplié el TFA, segun programa de perforacion, y se continud

perforando con la misma broca.

Conclusiones:
Se recomienda por su comprobado desempefio y por sus excelentes
resultados, continuar utilizando este tipo de aplicacion durante el
desarrollo de este campo y de futuros pozos para perforar el Terciario
Indiferenciado.

En pozos venideros en este sector usar los mismos pardmetros, puesto
que esto ayudara a obtener un buen rendimiento en trabajos de

orientacién y también durante la rotacion.
€ Con la Broca # 2RR HCD605, Seccién de 16”, se continua

perforando con la misma broca PDC, esta vez con mayor TFA, los

parametros se incrementan gradualmente a medida del avance de la
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perforacion; se perforé un total de 889 pies en un tiempo de 26:31

horas, dando un rendimiento promedio efectivo de 33.79 pies/hora.

Comentario:

La broca salié en calibre y present6 caracteristicas de desgaste normal en

su estructura de corte WT (dientes gastados).

Conclusiones:

Se aconseja para la perforacion de futuros pozos mantener el uso de este

tipo de broca. En pozos venideros en este sector usar parametros 6ptimos

gue ayudaran a conservar buen rendimiento en trabajos de orientacion y

también durante la rotacion.

Parametros recomendados: caudal de 950 @ 1000 GPM, WOB de 10 @

20 Klbs, rotacién entre 50 y 70 RPM si las herramientas y las condiciones

del pozo lo permiten.

4.7.2.2. Centro Oriente Sacha =X10

BROCA UTILIZADA

MARCA

INTERVALO
(FT)

DEPTH
IN
(FT)

DEPTH
ouTt
(FT)

XR+

SMITH BITS

459

41

500

SDI5S19MHPX

SMITH BITS

5012

500

5512

2R

SDI5S19MHPX

SMITH BITS

557

5512

6069

PROF.TOTAL
PIES PERFORADOS

6028

Formacion a Perforar: Terciario Indiferenciado, Orteguaza.

Litologia: Caliza y Conglomerados; Lutita y Arenisca.

€ En la Broca # 1 XR+, Seccion de 16” inicia el trabajo direccional a

500 ft, durante la construccion del angulo se mantiene 40 RPM. Una
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vez llegado al objetivo direccional se aumenta los RPM a un rango de
60-80, lo cual permite mantener un ROP de 220-240 ft/h.

Comentario:
Se realiza viaje de calibracion, en el cual se encuentra la perforacion en
varios puntos apretados, los cuales necesitan ser repasados para seguir

avanzando.

Conclusiones:
Una vez en superficie se observa la broca en muy buenas condiciones,

tanto en sus hileras internas como externas, sale en calibre.

€ Enla Broca # 2 SDI519MHPX, Seccion de 16”, una vez el BHA en
superficie, se revisa y limpia satisfactoriamente la broca vy
estabilizador, se quiebra UBHO y se precede a bajar BHA# 3 con la
misma broca SDI519MHPX, vestida con 7x13-1X12/32, con T FA:
1.018

Comentario:
Se presentan problemas de colgamiento de la herramienta al momento de

deslizar, lo que se ve reflejado en el ROP.

Conclusiones:
Una vez en superficie se observa la broca en muy buenas condiciones,
tanto en sus hileras externas e internas, sale en calibre y la razén de

salida es por llegar a punto de caising.

€ En la Broca # 2R SDI519MHPX, Seccién de 16”, en la formacion
Orteguaza el desempefio logra alcanzar ROP cercanos a 210 ft/hr,
posterior en Tiyuyacu su desempefio decrece a valores cercanos de
120 ft/hr.
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Comentario:
Se observa que a 100 ft de la base del conglomerado inferior se comienza
a parar la rotaria, por lo cual se aumenta la lubricidad al lodo para lograr

avanzar en la perforacion.

Conclusiones:

No se debe perforar excesivas horas sin viaje de calibracion, ya que esta
vez se perforaron 75,5 horas, y evitar problemas futuros en el hoyo.

La broca se la puede ver en malas condiciones, con anillamiento en la
parte del calibre; fuera de calibre; y, la razon de salida es por cambio de

formacion.

Fig. 56. Broca # 2R SDI519MHPX de 16” del Campo Centro Oriente Sacha — X10, en
malas condiciones
Fuente: ARCH - Quito
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4.7.2.3. Centro Oriente Shushufindi =X1

DEPTH DEPTH
BROCA UTILIZADA MARCA INTE(E_[\_/)ALO IN ouT
FT) FT)
2 | SDIS19MHPX | SMITHBITS 3654 168 3822
2R | SDISIOMHPX | SMITHBITS 1335 3822 | 5157
16”
2RR | SDI519MHPX | smITHBITS 625 5157 | 5782
2RRR | SDIS19MHPX | SMITHBITS - 5782 | 5782
PROF.TOTAL
PIES PERFORADOS 5614

Formacién a Perforar: Terciario Indiferenciado

Litologia: Caliza y Conglomerados

€ EnlaBroca# 2R SDI519MHPX, Seccién de 16”, se perforo fase 16"
desde 3822' hasta 5157' deslizando y rotando para iniciar disminucion

de la inclinacion del pozo.

Comentario:

El estabilizador del BHA y broca PDC de 16" embolados 100% con
arcillolita, por lo que se limpid estabilizador y broca. Con esta corrida se
buscaba continuar la perforacién de la fase de 16" direccionalmente, se
disefié un BHA para iniciar el drop, de la curva direccional, del pozo para

poder llegar a 0° de inclinacion en el punto de casing.

Conclusiones:

Al aplicar un peso mayor, sobre la broca deslizando, a veces de 15 o 20
kibs, el motor se espoleaba, lo que obliga a levantar tuberia. Por lo que
deslizando se trabajé en ocasiones con poco peso sobre la broca, esto
afectd su rendimiento. Al cumplirse las 36 horas de perforacion se decidid

realizar viaje de calibracion y sacar a superficie.
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Fig. 57. Broca # 2R SDI519MHPX de 16” del campo Centro-Oriente Shushufindi—
X1, Brocay BHA embolados
Fuente: ARCH - Quito
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4.7.2.4. Centro Oriente Shushufindi =X9

BROCA UTILIZADA

MARCA

INTERVALO
(FT)

DEPTH
IN
(FT)

DEPTH
ouT
(FT)

2 SDi519MHPX

SMITH BITS

5088

192

5280

16”
2R | SDi519MHPX

SMITH BITS

5

5280

5285

PROF.TOTAL
PIES PERFORADOS

5093

Formacion a Perforar: Terciario Indiferenciado, Orteguaza

Litologia: Caliza y Conglomerado

€ En la Broca # 2R SDi519MHPX, Seccion de 16”, en superficie, la
broca salié con material de arrastre adherido a su cuerpo, producto del

viaje, y con su cara limpia.

Comentario:

En la parte del cono y nariz o zona interna no existe desgate en ninguno

de los cortadores.

Conclusiones:

La zona externa, principalmente en la parte del calibre (G) se observa los
cortadores astillados y desgastados por abrasién. La broca sale por llegar

a punto de revestimiento en calibre.

4.7.3. Evaluaciéon de Frecuencia de Viajes Realizados Durante la

Perforacion para la Secciéon 12 1/4”

Fase Horizontal 12 ,”

Esta seccion esta constituida por arenas consolidadas e impregnadas

de hidrocarburos, para lo cual se requiere el empleo de una broca




de diamantes policristalinos (PDC). Se ha logrado optimizar el disefio
de estas brocas para cada campo; por ejemplo, hay zonas donde se ha
requerido brocas con matriz reforzada, debido a la alta tasa de desgaste

observada durante la perforacion

4.7.3.1. Centro Oriente Shushufindi =X1

DEPTH DEPTH

BROCA UTILIZADA MARCA INTEE_?_/ALO IN ouT

N FT) FT)

3 | MSIS19HSPX | smiTHBITS 15 5782 5797

12 %7
3R | MsIs19HSPX | smiTHBITS 2350 5797 8147
PROF.TOTAL
PIES PERFORADOS 2365

Formacion a Perforar: Orteguaza, Tiyuyacu, Tiyuyacu (Cgl.Superior),

Tiyuyacu (Cgl.Inferior) y Tena

Litologia: Lutita, Limolita, Arenisca y Carboén; Arcilla, Arenisca y

Conglomerado

€ La Broca # 3 MSI519HSPX, Seccién de 12 V4 ”, perfor6 hoyo de 12
Y, " con motor de fondo, con broca 3R PDC, controlando los
parametros de perforacion por estar atravesando conglomerado
Superior desde 6655' hasta 6760' con una ROP promedio de 40 pph.;
perford hoyo de 12 ¥4 " con BHA # 6 con broca # 3R desde 7575' hasta
8052', controlando por estar atravesando conglomerado Inferior para
bajar una nueva broca hasta el final de la seccién de 12 % " con los
siguientes parametros: GPM: 840; PB: 3600-3800 PSI; WOP: 20-25
klbs; RPM: 50/112; TRQ: 15-20 klbs-ft; ROP: 41,9 pph.

Por estar atravesando conglomerado Inferior para bajar una nueva

broca hasta el final de la seccién de 12 ¥4 "
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Comentario:

Ajustar los Parametros de la broca dentro del conglomerado.

Conclusioén:

Puede ocasionar dafio severo a la broca por estar dentro del
conglomerado.

4.7.4. Evaluacion de Frecuencia de Viajes Realizados Durante la
Perforacion parala Seccion 8 1/2”

Fase Produccion 8 '-”

En algunas ocasiones la fase intermedia se culmina perforando con una
broca PDC 8-1/2”, cuando por razones geoldgicas se estan corriendo
registros de densidad y porosidad (Densidad-Neutrén). Ello debido a
que se requiere una lectura mas confiable del registro en la formacién, por

su composicion de arenas e intercalaciones de lutitas.

4.7.4.1. Centro Oriente Sacha —X3

DEPTH DEPTH

BROCA UTILIZADA MARCA INTE(E_I\_/)ALO IN ouT

(FT) (FT)

5 | HCD506Z | BAKERHUGUES 912 8358 9270

g | 6 LC-104 | INSERPETRO 32 9270 9302
5R | HCDS06Z | BAKERHUGUES 1410 7892 10712

PROF.TOTAL
PIES PERFORADOS 2354

Formacién a Perforar: Tena, Basal Tena, Napo, Hollin
Litologia: Arcilla, Arenisca, Lutita y Caliza

¢ La Broca # 5 HCD506Z, Seccién de 8 2", en esta sarta direccional y
broca PDC se perforé un total de 912 ft en 15.68 horas, con un ROP
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neto de 58.15 ft/hr. Adicionalmente se verific 3 protectores del pad
de calibre degastados.

Comentario:

Al momento de sacar la broca del hoyo a la superficie presentd su

Gauge en calibre.

Conclusioén:

En su estructura de corte interna y externa no se observd cortador
desgastados (NO).

La broca se encontr6 en buen estado. Por tal razén fue utilizada en la

segunda corrida.

A8/ Ao
e HCD5062 44

27127904

PAD' DE CALIBRE

Fig. 58. Broca # 5 HCD506Z de 8 '>” del campo Centro Oriente Sacha — X3, Pad del
Calibre
Fuente: ARCH - Quito

€ Con esta Broca # 6 LC-104, Seccién de 8 '.”, se perforan 32 ft de

ndcleo, ya que constituyd uno de los objetivos secundarios dentro del

programa de perforacion.
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Comentario:

Una vez recuperado el nacleo se procedié a ensamblar el siguiente BHA
para terminar la seccion 8 2" y por consiguiente llegar a la profundidad

final del pozo.

Conclusioén:

Al momento de sacar la broca a la superficie se identific6 que mantiene

su didmetro nominal, y una evaluacion de 95%.

Fig. 59. Broca # 6 LC-104 de 8 '2” del Campo Centro Oriente Sacha — X3 broca sale
a superficie mantiene su diametro nominal
Fuente: ARCH - Quito

€ Con la Broca # 5R HCD506Z, Seccién de 8 '»”, se perfor6 la
formacion Napo y Hollin. Con esta sarta direccional y broca PDC se
perforé un total de 1410 ft en 28.92 horas con un ROP neto de 48.76
ft/hr.
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Comentario:

Al momento de evaluar la broca en superficie se confirmé que mantiene

su didmetro nominal.

Conclusion:

En su estructura de corte interna y externa se observaron cortadores
desgastados (WT) en la escala de 1, adicionalmente present6 algunos

protectores del pad de calibre astillados.

47.4.2. Centro Oriente Sacha —X13

DEPTH DEPTH

BROCA UTILIZADA MARCA INTE(E_?_/)ALO IN ouT

FT) FT)

7 | MDSi616LBPX | SMITHBITS 244 10160 10404

8% | 8 | MF30BDODPS | swiTHBITS 154 10404 10558
8R | MF30BDODPS | swiTHBITS 202 10558 10760

PROF.TOTAL 556
PIES PERFORADOS

Formacién a Perforar: Tena, Basal Tena, Napo, Hollin.
Litologia: Arcilla, Arenisca, Lutita y Caliza.

€ La Broca #7 MDSi616LBPX, Seccién de 8 '2”, deslizé en promedio
50ft por parada, sin lograr alcanzar el objetivo direccional, que era el
de levantar inclinacion a razon de 3.5 a 4 grados/100 ft. Se tomo la
decisiobn de sacar a la superficie para cambiar disefio de BHA

direccional.

Comentario:

Durante la perforacion en modo deslizando.
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Conclusioén:

Variacion del tool face y colgamiento lo cual perjudicé al desempefio.

€ La Broca #8 MF30BDODPS, Seccion de 8 '2”, corrié en promedio 50
ft por parada, sin lograr alcanzar el objetivo direccional, que era el de
levantar inclinacion a razén de 3.5 a 4 grados/100 ft. Por disposicion
del departamento de geologia Rio Napo CEM, para perforacion de 8 ¥2
" seccién a 10760 ft, por haber llegado al punto de asentamiento de 7"

liner, se saca a la superficie para cambiar disefio de BHA direccional.

Comentario:
Al momento de evaluar la broca en superficie se confirmé que mantiene

su didmetro nominal.

Conclusion:
Durante toda la corrida se trabajo con alto WOB debido a los problemas

de colgamiento en la sarta.

€ Direccionalmente alcanzo el objetivo y aterrizo en Arenisca "U" Inferior,

sin mayores problemas, consiguiendo una inclinacion de 86.67 grados.
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CAPITULO V
INFORMACION GENERAL DEL POZO

251



5.

5.1.

INFORMACION GENERAL DEL POZO

COMPARACIONES DE LOS POZOS EVALUADOS

La informacion que se utilizd6 como referencia de los 10 pozos estudiados

o con problemas en la broca, permitié evaluar los pozos en lo referente a:

3 4

N 4

Planificar propuestas técnicas para la optimizacion del rendimiento de
las brocas en la perforacion de pozos en el Centro-Oriente
ecuatoriano.

Tipos de brocas - Calificacion de la broca.

Propiedades del pozo - Geologia del pozo y perforaciéon de la broca.

Problemas causados, por las brocas utilizadas para la perforacion, en

la continuidad de cada seccion perforada.

Recomendar, segun los indicadores, soluciones para evitar los
problemas en las brocas, en base a la evaluacion desarrollada en este
estudio.

Caracteristicas de los tiempos de Perforacion vs Profundidad.

Identificacion y evaluacion de los NTP (Tiempos No Productivos).

La informacion que se obtenga sera la base de este proyecto, ya que

representa importante ayuda para la elaboracién de la misma; en este

estudio se compararan 30 pozos, de los cuales 10 fueron seleccionados

con problemas de broca, para poder obtener su evaluacion.

252



Las brocas utilizadas para la perforacion de pozos, las triconicas y de
PDC, son las estudiadas en este proceso, a medida que se atraviesa una
formacion se requiere una de ellas dependiendo de la litologia. En el
analisis comparativo para determinar el rendimiento de la broca,
especificamente en la seccion de produccion de 12 2y 8 %7, resultd de

este estudio lo siguiente:

€ El rendimiento de la broca depende basicamente del intervalo
perforado, tomando en cuenta los parametros de perforacion como del
tipo de broca, del ROP, RPM, WOB, GPM, y especificamente del peso
del lodo. Sin duda este fluido es la base fundamental para la
perforacion de pozos, ya que sin el mismo la broca no puede seguir su
progreso, si baja la densidad del lodo podria causar un embolamiento,
lo que con lleva a la paralizacion de la perforacion obteniéndose

pérdidas econémicas.

€ Otro motivo significativo es el tipo de broca a emplear, ya que a
medida que se atraviesa una formacion litoldgica, se cambia la broca
por el desgaste de la misma o por problemas en lo referente a su

estructura de corte.

€ Por otro lado , cada vez que se cambia de broca por el desgaste o por
el tipo de formacién, se detiene el proceso de perforacién, lo que
incide en pérdidas ya sea por el NPT (Tiempo No Productivo), o por

paradas significativas.

A continuacion, en la tabla informativa de datos, se mencionan todas las
recopilaciones de los parametros que se obtuvieron en este proyecto, ya
gue significan un aporte importante para la elaboracion de esta tesis,

describimos lo siguiente:
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5.2. LECCIONES APRENDIDAS Y RECOMENDACIONES

La evaluacion del rendimiento técnico de las brocas de perforacion en el
campo Centro-Oriente ecuatoriano, especialmente Sacha y Shushufindi,
mediante este estudio, ayudo a obtener suficiente informacioén por medio

de datos requeridos para el mismo.

La broca empleada para la perforacion, representa un alto requisito para
las operaciones descritas, ya que brinda una gran ayuda a medida que se

atraviesa una formacion.

Se decide el tipo de broca a emplear si en caso se puede cambiar la
misma, segun la geologia o estructura de la formacion, para obtener un
mayor rendimiento y optimizar el tiempo de produccion y desgaste de la

broca.

Se fundamenta especificamente este proyecto en el rendimiento y
evaluacion de las brocas utilizadas para la perforacion en los diferentes
campos descritos anteriormente. Por lo cual, a continuaciébn se dan
algunas recomendaciones en los diversos campos estudiados y que son

los siguientes:
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5.2.1. Centro Oriente Sacha X-2

Seccion 12 ,”

Problema Causa Accion Leccion Aprendida Recomendacion

Seccidn de 26"

N/A

Seccidn de 16"

5 Hrs NPT. Falla MWD viaje a superficie para cambio del mismo
33.5 Hrs velocidad de bajada de casing no planeada

Seccién de 12 '4”

18.0 Hrs Viaje no planeado a superficie para cambio BHA

2.0 Hrs. Cambio de wash pipie

4.0 Hrs. 2 x micro viaje a Conglomerado Inferior para limpiar broca
0.5 Hrs. Repara fuga de aire en el clutch del malacate

Seccidon de 8 1/2"

N/A
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Grafico N° 11. Curva de Tiempo vs Profundidad - Centro Oriente Sacha X-2

Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos

Fuente: ARCH - Quito
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5.2.2. Centro Oriente Sacha X-3

Seccion 16”

Problema Causa Accion Leccion Aprendida Recomendacion

Seccion de 16"

0.5 Hrs NPT: Fuga en el Codo de 6" del Cellar Jet

Seccion de 12 %4”

N/A

Seccion de 8 5”

2.5 Hrs NPT: Caida de presion en el sistema de circulacion

3.5 Hrs NPT: Registro eléctrico no pasa a 10380'. Intenta segunda carrera

con sarta corta. No pasa a 10025'
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Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

Grafico N°12. Curva de Tiempo vs Profundidad - Centro Oriente Sacha X-3



5.2.3. Centro Oriente Sacha X-5

Seccion 8 2”

Problema Causa Accion Leccion Aprendida Recomendacion

Seccidn de 26"

N/A

Seccion de 16"

N/A

Seccion de 12 '4”

Fuga del pin de sacrificio NPT 2 Hrs, PDVSA.

Se doblan Brazos del casing drive NPT 1 Hr, PDVSA.
Fuga del pin de sacrificio, NPT, 1 Hr PDVSA.
Seccibn de 8% "

Corre BHA de Pesca, NPT, 54 Hrs INTEQ
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Grafico N°13. Curva de Tiempo vs Profundidad — Centro-Oriente Sacha X-5

Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos

Fuente: ARCH - Quito
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5.2.4. Centro Oriente Sacha X-6

Seccion 16”

Problema Causa Accion Leccion Aprendida Recomendacion

Seccidn de 26"

N/A

Seccidn de 16"

1 Hr NPT Baja ROP. Se saca a superficie y se observa jet perdido
Seccion de 12 ¥4”

3 Hrs NPT, Cambio de saver sub.

15.5 Hrs NPT Viaje para cambio del MWD en el BHA.

Seccion de 8 2"

15.5 Hrs NPT Reparacion de malacate
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Grafico N° 14. Curva de Tiempo vs Profundidad, Centro-Oriente Sacha X-6



5.2.5. Centro Oriente Sacha X-7

Seccion 12 V,”

Problema Causa Accion Leccion Aprendida Recomendacion

Seccidn de 26"
N/A
Seccion de 16"
1 Hr NPT Baja ROP. Saca a superficie. Observa jet perdido
Seccion de 12 ¥4”
3.5 Hrs NPT, Taponamiento del BOP y Niple campana
2.5 Hrs NPT, Cambio de pin de sacrificio y centraliza top drive.
9.5 Hrs NPT, Viaje a superficie. Cambio de broca.
Seccién de 8 1%”
12.5 Hrs NPT, Registros eléctricos no pasan a 9716". Realiza viaje de
calibre BHA simulado. Registros eléctricos no pasan a 10500".
Registros con tuberia no pasan a 10541'. Saca registrando 10525' a 8395'
(U Inf.). Realiza viaje de calibre con String Mill. Viaje de calibracién con

sarta convencional. Viaje de calibracion a la zapata de 9 5/8.
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Grafico N°15. Curva de Tiempo vs Profundidad Centro-Oriente Sacha X-7

Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos

Fuente: ARCH - Quito
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5.2.6. Centro Oriente Sacha X-10

Seccion 12 V,”

Problema Causa Accion Leccion Aprendida Recomendacion

Seccion 8 2"

Problema Causa Accion Leccion Aprendida Recomendacion

Seccidn de 16"

Falla Prueba de BOP.
Seccion de 12 V4”

Realiza pruebas de pack off.
Seccidn de 8 ¥%”

Cambio de BOP.

Cambio de Broca.
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Grafico N°16. Curva de Tiempo vs Profundidad Centro-Oriente Sacha X-10

Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos

Fuente: ARCH - Quito
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5.2.7. Centro Oriente Sacha X-13

Seccion 12 V,”

Problema Causa Accion Leccion Aprendida Recomendacion

Seccién de 16"
N/A

Seccioén de 12 V,”
N/A

Seccion de 8 2"
N/A
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Gréafico N°17. Curva de Tiempo vs Profundidad Centro-Oriente Sacha X-13

Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos

Fuente: ARCH - Quito
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5.2.8. Centro Oriente Shushufindi X-1

Seccién 16”

Problema Causa Accion Leccion Aprendida Recomendacion

Seccion 26"

Asentamiento del revestidor de 20" a 168 pies.

Seccién 16”

Taponamiento del tubo de campana por acumulaciéon de gumbo y
solidos. BHA#3 tiende a tumbar &angulo.

Seccién 12 %4>

Fin de seccion en 8.2°.

Seccion 8 15”

Altos valores de torque en el drillout.
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TIEMPQ vs. PROFUNDIDAD
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"gi Especiales y Nicleos
1,000 i Cleantime
|
1 NPT
L 1.Taponamiertodelineadeflote  125h
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Grafico N°18. Curva de Tiempo vs Profundidad Centro-Oriente Shushufindi X-1

Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito
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5.2.9. Centro Oriente Shushufindi X-2

Seccion 16”

Problema Causa Accion Leccion Aprendida Recomendacion

Seccion 12 ,”

Problema Causa Accion Leccion Aprendida Recomendacion

Seccion de 26"

Problemas de limpieza en el pozo.

Secciéon de 12 %4”

ROP disminuy6 luego de atravesar Conglomerados.
Seccion de 8 5”

Inestabilidad de presiones al cementar el liner 7.
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SSFD-141D
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Grafico N°19. Curva de Tiempo vs Profundidad Centro-Oriente Shushufindi X-2
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito
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5.2.10. Centro Oriente Shushufindi X-9

Seccion 26”

Problema Causa Accion Leccion Aprendida  Recomendacion

Seccion 16”

Problema Causa Accion Leccion Aprendida Recomendacion

Seccion 26”

NPT. Observa fuga por codo de salida cellar jet.

Seccion 16”

La broca el BHA#2 sale embolada. Se ejecutd viaje con backreaming en
varios intervalos.

Seccion 8 '4”

Pérdidas de circulacion durante la perforacion, viajes y corrida del liner.
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Grafico N°20. Curva de Tiempo vs Profundidad Centro-Oriente Shushufindi X-9

Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos

Fuente: ARCH - Quito
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5.3. ANALISIS DEL TIEMPO PRODUCTIVO Y NO PRODUCTIVO

Este analisis busca la identificacion de sistemas operacionales que fijen
la eficiencia del tiempo productivo como también del no productivo, que
son la causa fundamental para la ineficiencia de la broca. A partir de estos
pardmetros se determinara si deben optimizar sus equipos y los
parametros de perforacién para obtener un rendimiento més eficiente en
lo referente al momento que se esta perforando, se desea también

maximizar los costos de produccion.

El NPT (Tiempo No Productivo)

Para reducir el NPT, en el cual se puede lograr una mejor produccion de
hidrocarburos, puede ser reducido a través de las siguientes medidas:

€ reduccion al minimo de los problemas causados en el pozo de

perforacion.

€ Mejor comunicacion entre las compaiiias prestadoras de servicio para

la obtencién de petréleo.

€ Laindustria y las compaiiias prestadoras de servicio también llevan un
porcentaje del problema, porque de ellas depende su maquinaria, que

es la encargada de extraer dichos productos.

€ Es un imprevisto en la cual se fundamenta la operatividad de las
compafiias ya que son las encargadas para la entrega del crudo en
mayor medida, de esta rentabilidad depende la economia de nuestro

pais.

A continuacién se mencionan los Tiempos Productivos y No Productivos,

en los diferentes campos, como son Sacha y Shushufindi:
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5.3.1. Centro Oriente Sacha X-2
En el Campo Centro Oriente Sacha X-2, se logré obtener la siguiente

informacion:

TOTAL TIEMPO PRODUCTIVO 634 26.42 90.96 %
TOTAL TIEMPO NO PRODUCTIVO 63 2.63 9.04 %
TOTAL TIEMPO POZO 697.0 29.0 100.0 %

Tabla N° 62. Tiempos Productivos y No Productivos Sacha X-2
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

5.3.1.1. Tiempo Productivo

Reunion de
seguridad, surveys,
otros
1.8% Top job / bull
head  Arma/ desarma y pruebaBOP

Trabaja enboca del
pozo, wear bushing
2.8%

Arma/ desarma

equipo/ 0.2% 5.0%
cementa
Arma-/ desarnay  Arma/ desarma y 3.1% Levanta, arma desarma
baja registros baja revestidor / Arma paradas ’rueba B y NG e
1.5% liner 0.1% 4 3.9% 06%

8.0%

Servicio al equipo/
cortacable
0.7%

Acondiciona

lodo/

circula
8.3%

Perfora
elementos
flotadores

0.4%

Gréfico N° 21 Tiempos Productivos Sacha X-2
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

El tiempo productivo del Campo Centro Oriente Sacha X-2, fue de 634
horas, con 26.42 dias y 90.96 % de produccién del pozo.
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5.3.1.2. Tiempo No Productivo

Problema de motor y MWD
7.9% Reparacion del equipo
4.0%

Grafico N° 22. Tiempos No Productivos Sacha X-2

Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

El tiempo no productivo del Campo Centro Oriente Sacha X-2, fue de 63
horas, 2.63 dias y 9.04 % de produccién del pozo.

El tiempo total de operaciones en el Campo Centro Oriente Sacha X-2,
fue de 697.0 hrs de los cuales el tiempo no productivo del pozo
representado por problemas de motor y MWD un 7.9 % y 4.0 % por

reparacion de equipo.
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5.3.2. Centro Oriente Sacha X-3
En el Campo Centro Oriente Sacha X-3, se logré obtener la siguiente

informacion:

TOTAL TIEMPO PRODUCTIVO 485.0 20.21 98.68 %
TOTAL TIEMPO NO PRODUCTIVO 6.5 0.27 1.32%
TOTAL TIEMPO POZO 491.5 20.5 100.0 %

Tabla N° 63. Tiempos Productivos y No Productivos Sacha X-3
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

5.3.2.1. Tiempo Productivo

Reunion de seguridad, surveys,
otros
Trabaja en boca del pozo, 2.0%
wear bushing
2.6%

Top job /

bull head
0.29% ~Asienta colgador del liner ~ Levanta, arma desarmay

0.1% prueba BHA
4.4%

Arma / desarma

Arma / desarmay  equipo / cementa
baja revestidor / 3.1%
liner

Arma / desarma y prueba BOP
2.3%

Muele cemento
0.3%

Arma paradas
Arma /go%géarma y baja 47%
registros B

1.9%
Servicio al
equipo /
corta cable
0.7%

Saca core
3.4%

Viaje de limpieza
0.6%

Perfora elementos flotadores
0.1%

Gréfico N° 23. Tiempos Productivos Sacha X-3
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

El tiempo productivo del Campo Centro Oriente Sacha X-3, fue de 485.0
horas, con 20.21 dias y 98.68 % de produccién del pozo.

278



5.3.2.2. Tiempo No Productivo

Problemas revestidor, liner,
cabeza del pozo
7.7%

Grafico N° 24. Tiempos No Productivos Sacha X-3
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

El tiempo no productivo del Campo Centro Oriente Sacha X-3, fue de 6.5
horas, 0.27 dias y 1.32 % de produccién del pozo.

El tiempo total de operaciones en el Campo Centro Oriente Sacha X-3,
fue de 4915 hrs de los cuales el tiempo no productivo del pozo
representado por problemas de hoyo 38.5 % y 53.8 % por corrida de

registros sin dafio.
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5.3.3. Centro Oriente Sacha X-5
En el Campo Centro Oriente Sacha X-5, se logré obtener la siguiente

informacion:
TOTAL TIEMPO PRODUCTIVO 383.5 15.98 86.86 %
TOTAL TIEMPO NO PRODUCTIVO 58.0 2.42 13.14 %
TOTAL TIEMPO POZO 4415 18.4 100.0 %

Tabla N° 64. Tiempos Productivos y No Productivos Sacha X-5
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

5.3.3.1. Tiempo Productivo

Reunion de seguridad,
surveys, otros
2.5%

Trabaja en boca del pozo,
wear bushing Top job / bull

0.7% head Levanta, arma desarma y

Arma/
Arma/ desarma equipo/ 0.1% desarmay pru;bsa%B "
cementa Armaparadas | eha BOP Muele ’
23% ,-3-9% 42% cemento
14%

Arma/ desarma y baja

revestidor / liner ™
7.8%

Servicioal
equipo/
cortacable
0.5%

Gréfico N° 25. Tiempos Productivos Sacha X-5

Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

El tiempo productivo del Campo Centro Oriente Sacha X-5, fue de 383.5
horas, con 15.98 dias y 86.86 % de produccion del pozo.
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5.3.3.2. Tiempo No Productivo

Grafico N° 26. Tiempos No Productivos Sacha X-5

Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

El tiempo no productivo del Campo Centro Oriente Sacha X-5, fue de 58.0
horas, 2.42 dias y 41.4 % por trabajo de pesca, problemas de motor y
MWD 51.7 % y 6.9 % por problemas de TDS.

El tiempo total de operaciones en el Campo Centro Oriente Sacha X-5,
fue de 441.5 hrs, 18.4 dias y 100.0 % de trabajo.
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5.3.4. Centro Oriente Sacha X-6
En el Campo Centro Oriente Sacha X-6, se logré obtener la siguiente

informacion:
TOTAL TIEMPO PRODUCTIVO 4515 18.81 95.66 %
TOTAL TIEMPO NO PRODUCTIVO 20.5 0.85 4.34 %
TOTAL TIEMPO POZO 472.0 19.7 100.0 %

Tabla N° 65. Tiempos Productivos y No Productivos Sacha X-6
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

5.3.4.1. Tiempo Productivo

Top job / bull head
y 0.2% Arma/ desarma y prueba BOP
Trabaja en boca del pozo, 1.9%
wear bushing
17%

Levanta, arma
desarmay prueba

Reunion de seguridad,

Arma/ desarma equipo/ surveys, otros T — BHA
cementa 5.3% 33%
33% I

Arma/ desarmay \ P
baja revestidor / 0 b

liner

baja registros
1.7%
Servicioal
equipo/
cortacable
0.4%

Acondicionalodo /
circula
6.9%

Perforaelementos flotadores
0.3%

Gréfico N° 27. Tiempos Productivos Sacha X-6
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

El tiempo productivo del Campo Centro Oriente Sacha X-6, fue de 451.5

horas, con 18.81 dias y 95.66 % de produccién del pozo.
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5.3.4.2. Tiempo No Productivo

Problemas de embolamiento
broca/ estab.
4.9%

Grafico N° 28. Tiempos No Productivos Sacha X-6
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

El tiempo no productivo del Campo Centro Oriente Sacha X-6, fue de 20.5
horas, 0.85 horas y 4.34 % de produccién, 4.9 % de problemas de
embolamiento de broca y estabilizador, 9.8 % limpieza de linea de flujo

gumbo y 75.6 % por problemas de motor y MWD.

El tiempo total de operaciones en el Campo Centro Oriente Sacha X-6,
fue de 472.0 horas, 19.7 dias y 100.0 % de trabajo.
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5.3.5. Centro Oriente Sacha X-7
En el Campo Centro Oriente Sacha X-7, se logré obtener la siguiente

informacion:
TOTAL TIEMPO PRODUCTIVO 490.5 20.44 77.86 %
TOTAL TIEMPO NO PRODUCTIVO 139.5 5.81 2214 %
TOTAL TIEMPO POZO 630.0 26.3 100.0 %

Tabla N° 66. Tiempos Productivos y No Productivos Sacha X-7
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

5.3.5.1. Tiempo Productivo

Trabaja enboca del

pozo, wear bushing
Levanta, arma desarma y

3.5% ;
Reunionde prueba BHA
Arma/ desarma seguridad, 3.2% Muele cemento
equipo/ cementa surveys, otros Arma/ desar;n:‘}zl prugk BOP/ 0.2%
Arma/ desarma y baja 16% 1.6% i .

revestidor / liner
10.0% \

Servicioal equipo/
cortacable
0.9%

Gréfico N° 29. Tiempos Productivos Sacha X-7

Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

El tiempo productivo del Campo Centro Oriente Sacha X-7, fue de 490.5
horas, con 20.44 dias 'y 77.86 % de produccién del pozo.
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5.3.5.2. Tiempo No Productivo

Problemas del hoyo, lava / rima
2.5%

Cambio de bha/ broca

Reparacion del equipo 6%

1.8%

Grafico N° 30. Tiempos No Productivos Sacha X-7

Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

El tiempo no productivo del Campo Centro Oriente Sacha X-7, fue 20.5
horas, 0.85 horas y 1.8% reparacion del equipo, 89.6% acondicionamiento

del hoyo, 6.1% cambio de BHA y de broca, 2.5% problemas.

El tiempo total de operaciones en el Campo Centro Oriente Sacha X-7,

fue de 630.0 horas, 26.3 dias y 100.0 % de trabajo.
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5.3.6. Centro Oriente Sacha X-10
En el Campo Centro Oriente Sacha X-10, se logré obtener la siguiente

informacion:

TOTAL TIEMPO PRODUCTIVO 534 22.25 87.12%
TOTAL TIEMPO NO PRODUCTIVO 79 3.29 12.88 %
TOTAL TIEMPO POZO 613 25.54 100.0 %

Tabla N° 67. Tiempos Productivos y No Productivos Sacha X-10

Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

5.3.6.1. Tiempo Productivo

Cement job
2%.

Circulateto Cement

R/U &R/Dto
Casing Running
1%

Grafico N° 31. Tiempos Productivos Sacha X-10
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito
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El tiempo productivo del Campo Centro Oriente Sacha X-10, fue de 534

horas, con 22.25 dias y 87.12 % de produccién el pozo.
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5.3.6.2. Tiempo No Productivo

Grafico N° 32. Tiempos No Productivos Sacha X-10

Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

El tiempo no productivo del Campo Centro Oriente Sacha X-10, fue de 79
horas, 0.85 horas y 3.29 % de produccion, 60 % problemas de hueco,

12% de equipos del taladro y 9 % de problemas de pozo.

El tiempo total de operaciones en el Campo Centro Oriente Sacha X-10,
fue de 613 horas, 25.54 dias y 100.0 % de trabajo.
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5.3.7. Centro Oriente Sacha X-13
En el Campo Centro Oriente Sacha X-13, se logré obtener la siguiente

informacion:
TOTAL TIEMPO PRODUCTIVO 965 40.21 92.13 %
TOTAL TIEMPO NO PRODUCTIVO 82.50 3.43 7.87 %
TOTAL TIEMPO POZO 1047.5 43.64 100.0 %

Tabla N° 68. Tiempos Productivos y No Productivos Sacha X-13
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

5.3.7.1. Tiempo Productivo

Safety Meetings
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Grafico N° 33. Tiempos Productivos Sacha X-13
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

El tiempo productivo del Campo Centro Oriente Sacha X-13, fue de 965
horas, con 40.21 dias y 92.13 % de produccion del pozo.
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5.3.7.2. Tiempo No Productivo

Cement Problems
3%

Rig Repairs
3%

Grafico N° 34. Tiempos No Productivos Sacha X-13

Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

El tiempo no productivo del Campo Centro Oriente Sacha X-13, fue de
82.50 horas, 3.43 horas y 10.47 % de produccion, 27 % por problemas de

direccién y monitoreo, 38 % otros problemas y 29 % problemas de pesca.

El tiempo total de operaciones en Campo Centro Oriente Sacha X-13, fue
de 1047.25 horas, 43.64 dias y 100.0 % de trabajo.
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5.3.8. Centro Oriente Shushufindi X-1
En el Campo Centro Oriente Shushufindi X-1, se logré obtener la siguiente

informacion:
TOTAL TIEMPO PRODUCTIVO 571.92 23.83 89.02 %
TOTAL TIEMPO NO PRODUCTIVO 70.56 2.94 10.98 %
TOTAL TIEMPO POZO 642.48 26.77 100.0 %

Tabla N° 69. Tiempos Productivos y No Productivos Shushufindi X-1
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

5.3.8.1. Tiempo Productivo

Circulacion

Perforando 5 999

35.56% Armar BHA / Sarta
6.85%
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Esperapor | Viajepara 15.95%
Segmentos conformar Reg. - Casing -
4.12% agujero/No Pega deTuberia Cemt
planeado 0.31% 24.67%
3.58%

Gréfico N° 35. Tiempos Productivos Shushufindi X-1
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

El tiempo productivo del Campo Centro Oriente Shushufindi X-1, fue de
571.92 horas, con 23.83 dias y 89.02 % de produccién del pozo.
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5.3.8.2. Tiempo No Productivo

Espera por Segmentos
37.59%

Viaje para conformar
agujero/No planeado
32.62%

Fallas Rig
26.95%

Pega de Tuberia
2.84%

Grafico N° 36. Tiempos No Productivos Shushufindi X-1
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

El tiempo no productivo del Campo Centro Oriente Sacha X-13, fue de
70.56 horas, 2.94 horas y 6.42 % de produccion, 32.64 5 % viaje para
conformar agujero, 26.95 % fallas del taladro, 37.59 % espera por

segmentos y 2.84 % por pega de tuberia.

El tiempo total de operaciones en el Campo Centro Oriente Shushufindi
X-1, fue de 642.48 horas, 26.77 dias y 100.0 % de trabajo.
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5.3.9. Centro Oriente Shushufindi X-2
En el Campo Centro Oriente Shushufindi X-2, se logré obtener la siguiente

informacion:
TOTAL TIEMPO PRODUCTIVO 556.8 23.20 96.35 %
TOTAL TIEMPO NO PRODUCTIVO 21.12 0.88 3.65%
TOTAL TIEMPO POZO 577.92 24.08 100.0 %

Tabla N° 70. Tiempos Productivos y No Productivos Shushufindi X-2
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

5.3.9.1. Tiempo Productivo

Drilling Circulating  Make-up
39.61% 6.80% BHA
9.13%
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m
28.74%

Gréfico N° 37. Tiempos Productivos Shushufindi X-2
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

El tiempo productivo del Campo Centro Oriente Shushufindi X-2, fue de
556.8 horas, con 23.20 dias y 96.35 % de produccién del pozo.
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5.3.9.2. Tiempo No Productivo

Grafico N° 38. Tiempos No Productivos Shushufindi X-2
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

El tiempo no productivo del Campo Centro Oriente Shushufindi X-2, fue de
21.12 horas, 0.88 horas y 5.77 % de produccion.

El tiempo total de operaciones en el Campo Centro Oriente Shushufindi
X-2, fue de 577.92 horas, 24.08 dias y 100.0 % de trabajo.
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5.3.10. Centro Oriente Shushufindi X-9
En el Campo Centro Oriente Shushufindi X-9, se logré obtener la siguiente

informacion:
TOTAL TIEMPO PRODUCTIVO 510 21.25 76%
TOTAL TIEMPO NO PRODUCTIVO 161.04 6.71 24%
TOTAL TIEMPO POZO 669.6 27.9 100.0 %

Tabla N° 71. Tiempos Productivos y No Productivos Shushufindi X-9
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

5.3.10.1. Tiempo Productivo
14.22%

Perforar Armar
4.78%
.78 BHA/Probar
herramienta
7.57%
Cementar TR /
LINER Bajar sarta
3.86% 12.52%
Bajar TR / _ LSacarsarta
LINER Viaje de g.81%
15.61% calibracion

2.63%
Gréfico N° 39. Tiempos Productivos Shushufindi X-9

Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

El tiempo productivo del Campo Centro Oriente Shushufindi X-9, fue de
510 horas, con 21.25 dias y 76 % de produccion del pozo.
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5.3.10.2. Tiempo No Productivo
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Grafico N° 40. Tiempos No Productivos Shushufindi X-9
Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito

El tiempo no productivo del Campo Centro Oriente Shushufindi X-9, fue de

161.04 horas, 6.71 horas y 6.71 % de produccion.

El tiempo total de operaciones en el Campo Centro Oriente Shushufindi

X-9, fue de 671.04 horas, 27.96 dias y 100.0 % de trabajo.
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5.4. EVALUACION DEL COSTO DE PERFORACION

Las brocas utilizadas para la perforacion en pozos estudiados en los
campos del Centro-Oriente ecuatoriano, son unos de los componentes de
importancia en las operaciones de perforacion, un factor determinante
para la evaluacion es el rendimiento técnico de las brocas ya que de esto
depende la velocidad de penetracion (ROP), para optimizar el costo de

dicha inversion.

Para el disefio 6ptimo de una broca es indispensable conocer la dureza
de las formaciones a travesar ya que de esto depende maximizar o

minimizar el costo de operacién de la perforacion.

La evaluacion del rendimiento técnico de las brocas de perforacion con
respecto al costo de perforacion generan un incremento en los costos
planificados, este incremento obedece a las operaciones de perforacion
que se implementan en el campo, tratando de evitar un desgaste mayor
en la broca que pueda causar la ruptura de la misma o cualquier tipo de
complicaciones asociadas con la broca por eso se evalla el costo de
perforacion con respecto a las operaciones de la broca, uso de

herramientas, registros, parametros de perforacion etc.

Se deben evaluar los costos de perforacién con respecto a los casos mas
comunes en los NTP Y TP (Tiempos No Productivos y Tiempos
Productivos) que se dan en cada pozo cuando la broca atraviesa las
formaciones y en el momento que se esta perforando; Adicionalmente se
incluye el costo asociado al tiempo extra del taladro tanto para
operaciones de la broca como para la limpieza que se realizaron en cada

poZzo.

Hay que sefalar que cada pozo conserva su caracteristica particular, el
incremento depende de las operaciones aplicadas y de las condiciones de
la broca, se detalla a continuacion el incremento de los costos en

porcentaje de cada pozo.
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En el grafico N° 41. Mediante el porcentaje del tiempo no productivo
(NTP) podremos analizar el costo de perforacion, el porcentaje de tiempo
no productivo mas alto lo tiene el campo Centro-Oriente Shushufindi -X9
con la mayor inversion, seguido del pozo Centro-Oriente Sacha -X7; en
el grafico N° 42 podemos ver que el mayor tiempo no productivo en dias y
horas fue el campo Centro-Oriente Shushufindi -X9, con 161.04 horas,
6.71 dias, donde hubo porcentajes de tiempos no productivos con 4.34 %
de produccion, 4.9 % de problemas de embolamiento de broca y
estabilizador, 9.8 % limpieza de linea de flujo y 75.6 % por problemas de
motor y MWD en cuanto los problemas que se suscitan en la broca este
presenta multiples problemas, lo indagador es que el costo real no se
aleja de manera pronunciada del costo planificado, como si se supiera
de antemano los inconvenientes que el pozo generara en las
operaciones de perforacion.

Hay que sefalar que cada pozo conserva su caracteristica particular, el
incremento depende de las operaciones aplicadas, se detalla a

continuacion el incremento de los costos en porcentaje de cada pozo.
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Grafico N° 41. Porcentaje de Tiempo No Productivo

Elaborado por: Gabriel Rodriguez y Tito Burgos
Fuente: ARCH - Quito
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.

6.1.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En la evaluacion del Rendimiento Técnico de las brocas utilizadas para la

perforacion de pozos en el Centro-Oriente ecuatoriano, como son los de

Sacha y Shushufindi, se encontro lo siguiente:

X/
L X4

Se recopilé la informacion necesaria de los pozos seleccionados,
tomando en cuenta datos de reportes geoldgicos, de fluidos , de
perforacion vertical y direccional; Permitiendo realizar un andlisis
mas profundo para determinar las causas que originaron los
problemas en la broca y posterior pérdida del pozo, hay que mencionar
gue no fue posible encontrar los mismos datos requeridos en todos los
pozos analizados debido a que cada operadora recopila y procesa la

informacion de diferente manera.

De un total de 30 pozos pre-seleccionados, propuestos por los
técnicos de la Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifero
(ARCH) se evaluaron y seleccionaron 10 pozos, los cuales fueron
considerados debido a los problemas que se suscitaron en la broca,
siendo los mas comunes: emboladas en la broca y BHA, cambio de
formaciones, desgaste de la broca, bajo ROP, pérdida de jet,
mantenimiento preventivo de las bombas y desgaste por abrasion en

la broca.

En la interpretacion de datos se analizara la informacion de las brocas
utilizadas en cada seccion de los pozos perforados en los respectivos
campos estudiados, detallando los parametros técnicos de estas se
pueden determinar los problemas que se suscitan en los respectivos
intervalos de zonas a perforar, obteniendo como resultado la
evaluacion técnica de la broca en cuanto a las caracteristicas de

desgaste.
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X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Se evalltan las causas de los problemas en las brocas en cada una
de las secciones de los pozos perforados de los campos Sacha y
Shushufindi.

Se realizd una interpretacion de las profundidades ajustadas a las
caracteristicas litolégicas atravesadas en cada trayectoria perforada
por la broca, se la interpretd a través de un programa de brocas en
cada uno de los pozos evaluados. Con esto se consiguio identificar
cada una de las profundidades de la seccién perforada, en cada pozo
y tipo de broca con su respectivo diametro en cada seccion, numero

de brocas utilizadas y marca de la misma.

Se evalla el rendimiento técnico de las brocas consiguiendo y
comparando los pies perforados y la cantidad de brocas utilizadas en
las secciones 26”7,167,12 74", 8 %2 ” de los pozos seleccionados en los
campos antes indicados, donde se comparé las brocas con mayores

pies perforados y mayor cantidad de brocas.

En la evaluacion de la eficiencia del rendimiento técnico de la broca,
en el pozo Centro-Oriente Shushufindi-X1, la broca de tipo
SDI519MHPX, de marca SMITH BITS, obtuvo la mayor frecuencia de
viajes realizados, alcanzando hasta 4 viajes y un total de 5614 pies
perforados, consiguiendo el mayor rendimiento durante la perforacion
en la seccién de 16”, puesto que también alcanzé 5569 pies
perforados en el pozo Centro-Oriente Sacha —X10. La broca de tipo
SDI519MHPX, de marca SMITH BITS, destacé con mayor rendimiento
entre las brocas utilizadas en la seccion de 16", entre todos los pozos

evaluados en el campo Sacha y Shushufindi.

El desgaste es el caso mas recurrente de los problemas en la broca y
corresponde a los casos evaluados , esto se produce por la
velocidad de perforaciéon en la parte baja del pozo, cuando se esta

perforando un tipo de formacion muy agresiva, lo que indica que
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*

X/
L X4

operativamente se deben tomar las precauciones adecuadas
(pardmetros de perforacion), y una correcta limpieza del pozo

(parametros de fluido), a fin de no perder una seccion.

El 49% de casos de emboladas y desgaste en la broca se presentan
en la formacion Terciado Indiferenciado, que esta conformada
mayormente de calizas y conglomerado, las cuales son muy agresivas
esto ocurre en la seccion de 16”; la formacion Orteguaza, conformada
por lutita y con intercalaciones de arenisca; la formaciéon Napo,
conformada por caliza y arenisca; este hecho se demuestra en la

seccion 12 V4”.

Al final de cada andlisis se incluye la informacion del tiempo no
productivo (NPT), el tiempo que se pierde por los problemas de la
broca. Dentro de este tiempo, la embolada y el desgaste en la broca
constituyen el porcentaje mas comun de tiempo perdido, lo que
produce un incremento considerable en los costos, muy por encima
de lo planeado para cada pozo, generando una desventaja en el

costo de perforacion.

Los costos de perforacién se incrementan producto de los problemas
de la broca como: problemas en el motor y MWD, 13.6%; problemas
del hoyo, cambio de BHA y broca, 0.61 %; problemas de
embolamiento de broca, 0.49 %; fallas operacionales, 5.4%; problemas
de formacion, 4.1%; problemas de limpieza, 0.91%. Estos porcentajes
son de los NTP, que son los problemas mas comunes de todos los
pozos estudiados en el Centro-Oriente de la Amazonia ecuatoriana.

Este incremento es diferente para cada pozo, un incremento del
4.9%, como se dio en el pozo Centro-Oriente Sacha —X6 por
problemas de embolamiento de broca, puede tener el mismo valor
econdémico que un incremento del 84% por problemas del hoyo en el
pozo Centro-Oriente Sacha —X10, es decir cada pozo aumenta el
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6.2.

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

costo dependiendo de las operaciones que realice para solucionar la

broca por las complicaciones que se presentan.

RECOMENDACIONES

Utilizar las brocas triconicas o PDC por su dureza y mayor
penetracion, segun la velocidad de penetracion ROP y el WOB peso
sobre la sarta de perforacion, depende basicamente del tipo de
formacién a penetrar, ya que puedan atravesarlas en el mejor tiempo
posible, garantizando la optimizacién de su velocidad de penetracion.

Se Obtiene un rango éptimo de:

€ ROP
¢ wWOoB
€ Durabilidad
€ Estabilidad

La obtencion de ROP alto es el factor principal en un intervalo dado,
puede ser necesario sacrificar la durabilidad de la broca para aumentar
la velocidad de la perforacion, lo que se refiere a un desgaste mas
rapido de la broca, se utiliza una broca mas agresiva para reducir el
ROP.

El tiempo de perforacion se reduce conforme se vayan perforando
nuevos pozos, pero al incrementarse la dificultad, o al probarse un
nuevo tipo de brocas o de fluidos de perforacion, la ROP cambia

claramente ya sea de manera positiva 0 no.

Si la formacion es altamente abrasiva, como Terciado Indiferenciado,
Orteguaza o Tiyuyacu, es necesario mantener o reducir ligeramente
el peso sobre la broca WOB vy bajar las revoluciones por minutos
RPMs, ya que esto incrementara el desgaste de los dientes de la

broca.
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X/
L X4

X/
L X4

En la seccién de 16” del pozo Centro-Oriente Sacha -X13 se utilizaron
3 brocas: XR+ (tricénica), SDI519MHPX (PDC), SDI519MHPX (PDC)
todas de diferentes series pero de la misma marca BAKER HUGHES,
perforando 6363 pies, atravesando formaciones de Terciado
indiferenciado, Orteguaza, Tiyuyacu y Tena con litologias con calizas,
conglomerado, arenisca con lutita, arcilla con limolita y arcilla con
Chert. En esta seccion se utilizaron brocas triconica para evitar el
desgaste prematuro, en el trascurso de la perforacion se trabajé con
parametros controlados con broca PDC para atravesar zonas de
arenas abrasivas y conglomerados en la formacion Terciario

Indiferenciado, Orteguaza y Tiyuyacu.

El mayor rendimiento técnico lo tiene la broca de tipo SDI519MHPX de
marca SMITH BITS, con mas de 5600 pies perforados. Utilizarlas en
las secciones de 16" en las formaciones Terciado Indiferenciado con
una litologia de caliza y conglomerado; formacion Orteguaza con una
litologia de lutita y arenisca; formacioén Tiyuyacu con una litologia de
arcilla y chert. Teniendo la mayor frecuencia de viajes, en el momento
de perforar se debe mantener los parametros del pozo Centro-Oriente
Shushufindi —X1.

Emplear las brocas apropiadas segun las formaciones a atravesar, el
grado de dureza de las mismas, pueden ser de tricnicas o PDC. Para
formaciones blandas se puede utilizar una broca de dientes fresados o
cono dentado los cuales penetran faciimente.

Las brocas con mejor rendimiento en este proyecto, mas utilizado para
las diferentes secciones a perforar son las brocas triconicas y PDC,
dependiendo de la formacion por donde atraviesan se elige el tipo de
broca. Una principal caracteristica de estas es la dureza, ya que de
esto depende la tasa de penetracidbn, como también los costos de

produccion para el empleo de dichas brocas.
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Otra causa de la broca para que se la reemplace es el fendmeno de
atascamiento-deslizamiento, lo que se refiere a un 40 % del tiempo de
perforacion en el fondo del pozo, velocidad de rotacion del BHA, en lo

que da lugar cuando la broca deja de girar a causa de la friccion.

Se encontrd ineficiente el agujero en algunos casos como: baja
velocidad de penetracion y de flujo que resulta de volver a moler
los recortes ya perforados, el exceso de horas de rotacion y
deslizamiento continuos, el deficiente envio de pildoras de limpieza.
Estos problemas producen grandes cantidades de recortes
acumulados en la parte baja del pozo, y su deficiente extraccion a

superficie, perdiendo finalmente la seccién o pozo.

El ensamblaje con motor de fondo tuvo un mejor desempefio que el
rotatorio, teniendo una alta ROP lo cual conlleva a un menor costo

total, esto sucede en el perfil de los pozos direccionales tipo “S”.

El ensamblaje rotatorio si representa una buena opcién, ya que hay
un incremento en la tasa de perforacion disminuyendo los costos
finales y reduciendo problemas durante los viajes, pero si el pozo no
tiene alta dificultad en éangulo y desplazamiento, el ensamblaje
rotatorio representa una buena opcién debido a los bajos costos esto

sucede en el perfil de los pozos direccionales tipo “J”.

Existen una gran cantidad de factores que inciden en los problemas
gue se suscitan en la broca ,por lo que es necesario conocer las
formaciones que se van a atravesar y la litologia correspondiente a
esa formacién; con este conocimiento previo, aplicar parametros de
perforacion (GPM, ROP, RPM, angulo de desviacion, profundidad)
y de fluidos (viscosidad, peso del lodo, velocidad anular, régimen
de flujo) , adecuados para obtener una limpieza 6ptima del pozo que
evite o disminuya la probabilidad de embolamiento.
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Anexo A

(Glosario de Términos)

Angulo de inclinacion: Es el angulo formado del pozo con respecto a la
vertical.

Blackstone: Roca negra.

Boulders: Cantos rodados.

Backreaming: Ultimo arrastre.

Bottom hole assembly (BHA): Ensamblaje de fondo.

Blow out preventer (BOP): Preventor de reventones.

Chert: Silex, Esquisto, roca dura, oscura, opaca compuesta por silice
(calcedonia) con una textura amorfa o microscopio de grano fino. En las
lentes sedimentarias estdn compuestas de piedra caliza, arenisca,
limolita, lutita, pizarra.

Cutting: Recortes, Cortes ripios.

Desvio: Es la distancia horizontal de cualquier punto del pozo al eje
vertical de referencia, también se le conoce como desplazamiento o
desviacion horizontal.

Drilling: Perforando.

Depth Out: Profundidad de Salida.

Drill Out: Salida de la broca.

Fishing: Pesca, Recuperacion de herramientas perdidas.

Fish: Pescado, herramienta perdida.

Flow rate: Rata de flujo.

Flow line: Linea de flujo
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Glauconita: En los materiales terciarios es un mineral del grupo de los
silicatos.

Gallon for minute (GPM): Galones por minuto.

Gauge: Calibre.

Index cleaning (HCI): indice de limpieza.

Kickoff Point (KOP): Punto de arranque, es la profundidad del hoyo en la
cual se coloca la herramienta de deflexion inicial y se comienza el desvio.
MD: Measured Depth, es la medida de longitud de la perforacion
realizada, mas larga que la profundidad real del yacimiento, representa la
distancia de la trayectoria del pozo.

Malacate: Es la parte principal en el sistema de izaje en un equipo de
perforacion.

Mud: Término equivalente a barro micritico o “micrita”.

Mudstone: Caliza micritica, fangolita.

Packstone: Roca carbonatica grano-soportada, con matriz micritica entre
los granos.

Pad: Polietileno de Alta Densidad.

Rata: Tasa, valor establecido.

Rate Penetration (ROP): Rata de penetracion.

Revolution for minute (RPM): Revoluciones por minuto.

Reamer: Rimador.

Reaming Bit: Broca de arrastre.

Rig Failure: Equipo de perforacion con averia o fallo.

Saver sub: Sub ahorrador.
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Subfisil: Subestrechos.

Substrato: Subsuelo.

Stabilizer: Estabilizador.

Slide: Deslizamiento.

Side track: Desviacion.

Shoulder bit: hombro de la broca.

Tandem: conjunto de dos elementos que se complementan, una tras otra
en un mismo conjunto.

Trip: Viajes

Total depth: Profundidad total.

TVD: True Vertical Depth, Profundidad vertical verdadera, es la medida
vertical real desde el nivel de superficie hasta el fondo del pozo.
Unplanned Trip: Viaje imprevisto

Wash pipe: Tubo de lavado, es relativamente grande tubular de
diametro interno que se puede poner sobre la herramienta perdida para
enganchar y recuperar la herramienta perdida.Utilizada para facilitar la
entrada en la cabeza del pescado o herramienta perdida, especialmente
cuando este se encuentra recostado en el agujero.

Wackstone: Roca carbonética matriz-soportada, con > 10% de granos.
Wellsite geologist: Geologia del pozo en el sitio

Weight on bit (WOB): Peso sobre la broca.
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Anexo B

(Evaluacion del Rendimiento Técnico de las Brocas)

CAMPOS SACHA Y SHUSHUFINDI
TABLA DE RESUMEN - PROPIEDADES DE LOS POZOS
N2 BROCA GEOLOGIA PERFORACION
PUNTO
ANGULO
prOFUNDIDAD | TOF% PE LA 5 MAX. wos | rem | BOW L o | X | OO | wer | er
. FORMACIONES DESCRIPCION DELA | pesviaCiON
POzZOo SECCION | MARCA TIPO LITOLOGIA (KOP)
FT FT ° KLBS GPM FT/HRS PsI FT HRS HRS
OBSERVACIONES
BAKER ORTEGUAZA LUTITA'Y ARENISCA
SACHA X-2 121/4" HUGHES HCD605X 7447 7411 44,29° 12-40 241 850 40,20 3900 2871 63 634 Cambio de broca en
TIYUYACU ARCILLA Y CHERT esta seccion por
embolamiento.
" BAKER CALIZAY 0
SACHA X-3 16' HUGHES HCD605S 4011 3973 TERC. IND. CONGLOMERADO 32.22 14-35 248 990 216,36 4000 4100 65 485
Desgaste de |a broca
Bajo ROP en los
primeros 150°,
. BAKER CALIZAY o g h
SACHA X-6 16' HUGHES HCD605S 4020 3994 TERC. IND. CONGLOMERADO 32,16 8-32 235 1000 156,76 3900 822 20,5 451,5 embolamlren‘to de
brocay pérdida de
un jet.
CALIZAY i
TERC. IND. Un galonaje
CONGLOMERADO moderado, un buen
sachax7 | 121/ar | BAKER HCDBO5X 7500 7463 ORTEGUAZA LUTITA Y ARENISCA 30,78° 836 | 257 | ss0 | 4721 3900 1833 | 1305 | acos | desemeefiodela
HUGHES herramientay se
TIYUYACU ARCILLA Y CHERT evitara el
embolamiento.
ORTEGUAZA LUTITA Y ARENISCA La broca sale en
malas condiciones, la
121/4" SZ_II:I;H MSI519HSPXX 8475 8433 37,49° 2-30 111625; 695;00— 41,96 1398%007 500 razén de salida es
TIYUYACU ARCILLA Y CHERT por cambio de
formacion.
SACHA X-10 79 534
TENA ARCILLA La broca sale en
. SMITH " 172- buenas condiciones y
81/2 BITS MDI619LBPX 10212 10170 27,49 1030 | S| a0 | 4071 2100 500 |a razén de salida es
LUTITA ,CALIZAY
NAPO ARENISCA por llegar a
profundidad total
Reducir caudal a 700
152 750 2200 GPM en lazonay
SACHA X-13 121/4" SMITH MSI519LMHSBPXX 7560 7515 TIYUYACU ARCILLA Y ARENISCA 95,91° 4-20 216’ 85!; 50,46 29007 500 82,5 965 controlar pardmetros
4 para evitar desgaste
innecesario de la
broca.
" SMITH CALIZAY o 950- Embolamiento de
16' BITS SDIS19MHPX 3822 3777 TERC. IND. CONGLOMERADO 33,95 190 1000 141,85 3400 brocay BHA 2l
atravesar formacion.
SHUSHUFINDI 70,56 572
X-1
" SMITH ORT/TIY/CGLSUP- CALIZA,ARCILLA,CGL Y o 700- 2600- Baja ROP durante
1214 BITS MSIS1SHSPX 8147 8102 CGLINF/TENA ARENISCA 33,95 10-25 220 800 5586 3800 deslizamiento para
verticalizar el pozo
Mantenimiento
SHUSHUFINDI " SMITH CALIZAY o 400- 550- preventivo de las
X2 16' BITS SDI5S19MHPX 3946 3902 TERC. IND. CONGLOMERADO 28,38 10-20 176 1050 123,76 3300 504 bombas, para evitar
perder todas durante
la operacién
Con desgaste por
" SMITH CALIZAY abrasion en toda la
26' XR+C 192 145 TERC. IND. 19,4° 8-15 1100
BITS CONGLOMERADO estructura de corte po
la perforacion de cant
rodados.
SHUSHUFINDI
" SMITH CALIZAY o . 128- 800- 750- 161 510 La brocay el BHA
X-9 16’ BITS SDIS19MHPX 5280 5233 TERC. IND. CONGLOMERADO 19,4 23-35 212 1200 230,23 3800 1100 salen embolados,
Determinar que la
.| swiH NPO/AREN/TSUP- | cALIZA, ARCILLAY o 138- 1200- densidad del lodo sea
81/2 BITS MDI616LBPX 9585 9538 TINF ARENISCA 19,4 8-16 196 55,80 1400 1100 menor a la presion
de fractura de la
formacion.

[ Rendimiento Alto

ElRendimiento Bajo

] Optimizacion de Perforacion
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Anexo C

(Diferencial de Profundidades)

Differential depths: This figure illustrates, for a deviated hole trajectory in a dipping
. B reservoir layer, that the thickness of reservoir penetrated by the
reservoir thickness hole (the distance between the entry and the exit points) can be

much larger when expressed in measured (or along hole) depth
{in mMD), than when expressed in True Vertical Depth {in mTVD).

Inset 1 shows the differential depth between the top reservoir and
a point P, in mMD and in mTvYD.

Inset 2 shows the actual reservoir thickness in that area,
measured vertically (isochore, in m) or “true stratigraphic™
(isopach, measured pempendicularly to the reservoir layer, in mj.

Reservoir

Source: The FESWA D ata Standards and Best Practices Group PFPEDLA Project

Debido a que los pozos no siempre son perforados verticalmente, puede
haber dos "profundidades" para cada punto dado en un pozo: la
profundidad medida (MD) medida a lo largo de la trayectoria de la
perforacion, y la profundidad vertical verdadera (TVD), la distancia vertical
absoluta entre el punto de referencia y el punto en el pozo. En los pozos
perfectamente verticales, la TVD es igual a la MD; de lo contrario, la TVD

es menor que el MD medido desde el mismo punto de referencia.
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Anexo D

(Evaluacion de Pardmetros de Perforacion del Pozo Centro Oriente
Shushufindi — X1)

ROP (fthr) WOB (KLBS) RPM (rpm) PRESION (PSI) GALONAJE (GPM) Hsl (hppfin2) TORQUE (KLB-FT)

Se |Inici6 la perforacion de una nueva formacion de Terciario
Indiferenciado con parametros controlados psb: 2-5 klbs., rpm: 40+43,

caudal: 390 gpm, presién: 300 psi, torque: 1-2 fts/lbs.,

Para evitar fracturar la formacion y desviacién del pozo, a medida que se

avance en la profundidad se va incrementando el galonaje.
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A partir de la profundidad de 361" se inicio el kop del pozo, deslizando en
razon de 1.8 C/100ft para llegar a inclinacién de 32 . y azimut de 350 .
Perfor6 desde 361' hasta 3822' rotando y deslizando, (a medida que se
avanzaba en la perforacionon se incremento el caudal hasta 1000 gpm) ,
se roto con un PSB: 10-18 kibs, RPM: 40-80+110, Caudal: 900-1000 gpm,
Presion: 3400 psi, Torque: 0-15 fts/lbs. Alcanzando una inclinacion de
33.75 y un azimut de 350.48 .

PIESAIJE ROP & TIEMPO
ROTANDO VS DESLIZANDO ROTANDO VS DESLIZANDO

Rotando Deslizando
Tiempo
9.23 ROP Tiempo
0.00 0.0

ROP POR FORMACION

0

191.27
Caliza M2 CalizaA Arenisca U AreniscaU Lutita Napo CalizaB AreniscaT Arenisca T

sup

i i inf
— FTfRotlancfi%n—R%?’qll-taotacidn sup :
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Registro del BHA mas rendidor

Schiumherger

5°19500P5,
10% Wear

Borehole Name S5F-1240 Hole Size (in) 16.000]
9-SLB BHA Name BHA#2 Depth In (ft 168
Shushufindi 124 Depth Out 3823

oD Bot. Bot FN OD

— — Serial (n)|maxop| (m) | BotTyee
a - Number D (in). Top.

Cum. Cum.
Gender (in) Length Length Weight
Top | FNLength (ft)

S!
19x 5" HWDP: (n) {in) Top Type Gender ) (ft) (1000 Ibm)
8.750 0.000
116" PDC Bit SDiS19MHPX  {Smith JEG784 | 3.750, 16.000{ 7.625|REG Pin 0.00 1.10 1.10 0.5]
A9B2M 5:6 4.0 XP w/ 15 3/4") |
Sleeve Stab; BH=1.5; 9.625 7.625|REC Box 9625
2 |Rev/Gal=0.11 Schlumberger IN7472 | 7.880) 15.750| 6.625|ReG Box 1.25] 30.18 31.28 6.2
o 18.250 6.625 REG Pin
O | 3 |Float Sub Schlumberger ECC7059 | 2875 B.250| 6.625/REG |Box 225 33.53 6.5|
8.250 6.625 REG Pin 0.000
4 |8" Pony Monel Schiumberger 572755 | 2.875 B.340| 6.625REG Box 0.00 9.94 43.47 8.1
8.125 6.625 REG Pin 8.125
5 |14 5/8" String Stabilizer Schlumberger 35992 3.375 14.625| 6.625/REG |Box 237 6.08 49.55 9.1
8.250 6.625 REG Pin 0.000
SXE LIS 6 |Slim Pulse Schiumberger 1814 | 5900 8410/ 6.625REG Box 1.55 34.57| 8412 13.4
8.000 6.625|REG Pin 0.000
7 |UBHO Gyro Data 013 | 2875 8.000| 6.625/ReG Box 0.00 2.88 87.00 13.8]
17.750 6.625|REG Pin 0.000
Cros=ov 8 [Monel 44429 2.875 8.000| 6.625 REG Box 0.00 28.00 115.00 17.7]
6.625|REG Pin 0.000
9 |2 x 8" Drill Collar Sinopec N/A 8.250| 6.625 REG Box 0.00 59.66 174,66 27.0}
6.625 REG Pin 0.000
o 10 Crossover sinapec NIA 8.000| 4.500/iF Box 0.00 273  177.39 275
1 4.500|1F Pin 0.000
— 11|9 x 5" HWDP Sinopec N/A 3.000 6.500| 4.500)IF Box 0.00 274.97 452.36 41.3]
4.500/1F Pin 6.688)
Manel 12 |Hydro Mechanical Jar Smith 49736H 2.563 6.688| 4.500|IF Box 7.00 32.12 484.48 43.2]
15.000 4.500IF Pin 0.000
13|19 x 5" HWDP Sinopec N/A | 3.000 6.500| 4.500)IF Box 0.00 576.12| 1060.60 72.2
UBHO{
sum w:-ﬂ |
1450 String 4@ '
Stabilizer
rsn",um{ |
Flowt s [Total Length (ff 1.060.60]
BHA Comments Total Weight in Air (1000 Ibm’ 72.2
Total Buoyant Weight (1000 Ibm 61.9]
Buoyant Weight Below Jar (1000 Ibm| 35.8|
Weight in Air Below Jar (1000 Ibm)] 41.3]
Stabilizer Summa Sensor Summary BHA Nozzle Summary
ADEIMES 40 Blade Lenﬂh gn! Blade Mid-Pt to Bit ﬂti Type Distance to Bit (ft) Bit Nozzle Reamer Nozzle
";;gzl‘" 7.500 3.430 Count | 1/32in_| Count | 1/32in |
&H- 15, 1.160 I 46.380 D+ 66.27 6 12.000
Resgaron] Bend Summal 2 13.000
Bend Angle (de: Bend 1o Bit (ft TFA(in2) | 0.000 |
1.500 8.880 PD Flow Restrictor
1/32 in;
Rotor By Pass Nozzle
[TFA (in2) 0.922 0.000
SOt [ Mud Properties ] ] T0-Juk12
Mud Weight (Ibm/gal 99 YP (Ibf/100ft2 16 ] 12-Jul-12
Funnel Viscosity (s! 25 PV (cP) 16 D Santillan / E Huaman

El méas rendidor fue BHA # 2 del pozo Shushufindi — X1 de la seccion de
16”.
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Evaluacion BHA # 2 del pozo Centro Oriente Shushufindi — X1

SI:hlllmllEI‘gﬂl' BHA # 2 - REPORTE DE RENDIMIENTO - Desde 168 ft hasta 3823 ft
Ano: 2012 | Ecuador Land | Tipo BHA: Steerable motor
Cliente: Consorcio Shushufindi Ing: D. Santillan/ E. Huaman Fecha Prof. Incl. Azm. Tvd
Pozo: Shushufindi 124-D Coman: Jorge Perez. Entra| 10-Jul | 168" | 03° [ 126.0° [ 168" |
Taladro: Sinopec 128 Locacion: Ecuador Land Sale| 12-Jul | 3823' | 33.8° | 350.5° | 3477 |
DETALLE DE LA CORRIDA DETALLE DE LA BROCA DETALLE DEL MOTOR
BHA # 2 Broca # 2 TipoMotor XP Serial| N7472
Perforacion (hrs) 25.76 Tamaiio 16" Diametro Externo| 9 5/8 Reusado No
Repasado (hrs) 0.0 Tipo| PDC/SDi519MHPX Estabilizador | 15 3/4" Bend Housing 1.50°
Circulacion (hrs) 5.00 Codigo IADC $123 Valvula| N/A Rotor Jet 0
Total (hrs) 30.76 Serie # JE6784 Rotor/Estator| 5:6 Bend Sub N/A
Jets/TFA| 6x12,2x13/0.922 Revigal| 0.11 Bearing in 1 mm
Long. Calibre 3 Horas Previas| 0.0 Bearing out| 2 mm
DETALLE DE FLUIDOS Calificacion IADC 0 1 BT 8 X | | NO BHA
Tipo Nativo Disperso INNER OUTER DULL Loc BRG GAUGE OTHER RSN
PVIYP 9/16
Peso 10.0 CALCULO DE PESOS DEL BHA DETALLES DIRECCIONALES
SND% 0.20 En Aire EnLodo Peso Disp Max capacidad DLS| 2.07 °/100ft
TEMP 156 Peso del BHA| 72K 61K 51 K Prom capacidad DLS 1.50 °/100ft
Visc 37 Peso Bajo el JAR| 41K 35K 29K Prom. DLS sobre corrida| 1.50 °/100ft
Solidos 1% Peso Arriba del JAR| 31K 26 K 22K Construccién (100% ROT)| 0.86 °[100ft
Cloruros 300 Angulo del Hoyo| 33.8° Giro (100% ROT)| -3.63 °/100ft
MBT 17.5
PARAMETROS DE PERFORACION @TD
FTG % HRS ROP Max Torque Promedio 12.0 Torq aire| 8.0
Total| 3655 100.0% 25.8 141.9 Peso RPM Superficie 40 Peso Subiendo 165
Rotado| 2955' 80.8% 15.9 185.7 20 | RPM Fondo 150 Peso Rotando 140
Deslizado 700" 19.2% 9.9 71.1 16 | Flujo Promedio 1000 Peso Bajando 120
Max presion 3650 FFHoyo Entubado N/A
COMENTARIOS GENERALES: FF Hoyo Abierto 0.20

Cumplio con el objetivo planificado. OBJETIVO DEL BHA:

Se rota la mayoria de |a corrida , ya que el BHA tubo una tendencia muy ligera a crecer con lo Perforar vertical hasta 400 ft y realizar el KOP a razon de 1.7
cual solo necesito poco slide para corregir la incllinacion y el azimut del pozo, con lo cual se pudo| |deg/100 ft hasta llegar a los 32.25 grados para continuar
optimizar al maximo el porcentaje de rotacion. perforando tangente hasta la profundidad de 3885 ft.

RESULTADOS DEL BHA

- BHA perfora hasta la profundidad esperada, deacuerdo alo

RECOMENDACIONES: .
planificado.

- Continuar con el uso de caudales altos de trabajo de entre 950 - a 1050 gl/min.

- Revisar la curva de pesos de lodo para evitar problemas en el viaje de calibre a superficie ya
que se encantraron algunos puntos apretados.

- Continuar con el uso del mismo disefio de BHA para tramos tangentes debido al buen

rendimiento que tiene en rotacion. RAZON POR SACAR A SUPERFICIE:

Saca para cambio de BHA.

CONDICION DEL BHA:

Desgaste de bearings del motor de 1.mm, sin desgaste en
estabilizadores.

OBSERVACIONES:

El mejor rendimiento fue del BHA #2 con un intervalo de 3654 pies
perforados, desde 168 ft hasta 3823 ft de profundidad en el pozo.
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Anexo E
(Rev. / Gal)

Revoluciones totales en broca cuando se corre motor de fondo

y se rota en superficie:

Existe la manera de calcular las revoluciones por minuto
(RPM) totales en el fondo cuando se usa motor de Fondo en la
sarta de perforacion y en superficie se esta aplicando rotacion de la
mesa. Hay dos componentes que contribuyen a la totalidad de las
revoluciones de la broca de perforacién en el fondo cuando se esta

usando el motor.

Las RPM del rotor del motor de fondo de perforacion:
Cada motor de fondo de perforacion tiene su propia data de

rendimiento especifico, la cual dice cuantas revoluciones por cada

minuto puede brindar en funcién de la tasa de flujo (Galonaje) que

fluye a través del pozo.

Por ejemplo como se observa en la imagen de abajo, se muestra

en Revoluciones por Galones (Rev./Gal) que un motor en

especifico podria rendir durante la perforacién, que en este caso
seria que el rotor girara 0.147 giros/min por cada Galon/minuto de

lodo de perforacion que fluya a través del pozo.

gﬂ?xw ANCE DATA

tandard Flow Range 00 - apm -
B ing) - 132 RPM

(Rev./Gal (Rev./Litre) 0. 147 ( 0.038 ))
Max. Operating Torque 8,508 m)
Max. Operating HP (Theoretical) 213.9 HP ( 159.5 KW )
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Anexo F

(Rendimiento por Formacion Seccién 12 1/4”)

118.70 = 2
1,000 114.55 120.00
900
100.00
800
700
80.00
[}
o 559
[=]
&
S 500 60.00
[
[
w 400
m 40.00
o 300
.50
200
20.00
100 69
e -
? Ti tre CGL o
FM Orteguaza FM Tiyuyacu CGL Superior 'ygﬁc;; gg[el i CGL Inferior FM Tena ‘ Basal Tena FM Napo
=== PIES 559 457 69 929 | 498 | 778 | 15 | 300
—o—ROP (PPH) 114.55 118.70 22.85 72.13 24.71 57.00 | 15.79 29.50

Perforando en FM Tiyuyacu, el 46,97% del tiempo es controlado para
pasar los conglomerados y mantener la estructura de corte en buenas
condiciones. Se observa que la ROP se mantiene bajo, 15-20 ft/h hasta
Tena. Trabajados los pardmetros para mejorar ROP, pero no efectivo,
recomendar sacar a superficie. En la formacion Basal Tena controlamos
rigorosamente el pardmetro y ROP para no danificar la broca y finalizar la
seccion sin desgaste prematuro. Se Perforo normalmente en la formacion
Napo, Caliza M1Y M2.
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Anexo G

(Registro Masterlog de Evaluacién de Formacion)

x
0 WOB (Kibs) 50 § TG
GR (Apl ) § c
0 TORPM 200 g & —
° 200| | 2 DESCRIPGION
g @ ich
0 TRQ (KIbs"T) 50 § T nce
(Kibs") COMENTARIOS & 2o GEOLOGICA
| ROP(fh) | & 2 s
5 B
0 PP (psi) 5000 400 o |8 EI
2 S5
g 3
© FLOW (Gpm) 1500 0 100 1000 10K 100K
TP . [T === | POZO: SHUSHUFINDI 1410
TN ermae T i PETROKEM INICIA CONTROL
TIPO: PDC/ SDIS18MHPX LTOLOGICO A 2e0s D
SERIAL: JG51; [-EL 30 DE DICIEMBRE DEL 2012.—
JETS: 8X13 TFA: 1.037
ENTRA it L1
S ARCILLOLITA; CAFE ROJIZA, PURPURA, GRIS VERDO-
L EVAL: 0-1-WT-S-X-LER-TD RADAMENTE DURA. SUBBLOCOSA. CERO -
- ©/MOTOR sA.L

&

i

_gggiigg%ii%%iigggii = = =EE=EFE =

M

LIMOLITA: GRIS VERDOSA, GRIS CLARA, CAFE ROJIZA,

= NS PN S v . S — -

o

1 SURVEY @ 4711'MD
| 4400 54' TVD

1Z:SIITTIJ"":[:Z\I‘ MODERADAMENTE DURA, SUBBLOCOSA - BLOCOSA,
nEQ“’ DLS TERROSA, LIGERAMENTE CALCAREA.

Ay

L

ol

Wl
‘ | 'WOB: 12-20 KLBS ARCILLOLITA: PURPURA, CAFE ROJIZA, GRIS CLARA,

RPM: 60 + 105 (M) SUAVE - MOD DURA, SUBBLOCOSA - BLOCOSA, CERO-
TRQ: 10-12 KLBSIFT SA.L CALCAREA,

SPP: 3450 PSI

FLW: 952 GPM

e

=

¥

LIMOLITA: GRIS VERDOSA, GRIS CLARA, CREMA,
MOD DURA, SUBBLOCOSA - BLOCOSA, TERROSA, LIGERA|
MENTE CALCAREA.

SURVEY @ 4901 MO
0

4| 4583.22 TVI
14350 INCL
L[]z I
i 15°DLS
T I
2 1] H 1
I“EIHH T
LizaNflo
H 0
T
| [N P T T AT ARCILLOLITA: CAFE ROJIZA, PURPURA, GRIS CLARA,
| H H WOB: 16-20 KLBS H ‘ || |H ‘ CAFE AMARILLENTA, SUAVE - MOD DURA, SUBBLO -
RPM: 71+ 103 (M) COSA. CEROSA, LIGERAMENTE CALCAREA.
TRQ: 10-12 KLBSIFT
SPP: 3400 PSI
FLW: 938 GPM
>

LIMOLITA: GRIS CLARA, GRIS VERDOSA, CREMA,
CAFE AMARILLENTA, MOD DURA, BLOCOSA, TERRO -
SA.L CALCAREA.

A76791' TVD

11.54° INCL
257.80° AZI
| ‘ ‘ | 1.32°0L8
l
!

i i{ii i SURVEY @ 5090° MD
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TTTTTTTT T
ARCILLOLITA: CAFE ROJIZA, PURPURA, GRIS CLARA,
DI I T G tmoi mesoos =
& g TRQ: 9-12 KLBSIFT

SPP: 3350 PSI
o s ]

EFS-EEF3:

|

%

ARCILLOLITA: PURPURA CAFE ROJIZA, GRIS GLARA,

CREMA, MENOR CAFE AMARILLENTA, MOD DURA,
SUBBLOCOSA, CEROSA, CALCAREA.

4953.37' VD

L| li
r{f PP smeramme }é
9.37° INCL

i

|

NT] s T g T
N T LI O 0 O
!%!M! !HE.M -
BT TLLETT RN
I |l Il I

LIMOLITA: GRIS CLARA, GRIS VERDOSA, CAFE
AMARILLENTA, MOD DURA, BLOCOSA, TERROSA, LIGERA-

MENTE CALCAREA.

T T
[T

i

'WOB: 10-20 KLBS %

RPM: 74+ 109 (M) | ‘ H ‘

| rf Ll TRQ: 1013 KLESFFT
il
T

SPP: 3660 PSI
FLW: 995 GPM LI |
T T

ﬂ a
LI 11 11
A A
R
I ARCILLOLITA: CAFE ROJIZA, PURPURA, GRIS CLARA,
MOD DURA, SUBBLOCOSA A BLOGOSA, CEROSA, MOD

ExaSEas

CALCAREA.
T Il

T1 Tl

NATVO-DISPERSO

LAl ] MW 106 NN
[TTTITTT v sarpverarve: a7 ITTTTTTIT
GELES: 12/23/31

SAND: 0.25/ PH: 8.4/ CL: 200
T [TTTTTTT

=
=

ARENISCA: GRIS CLARA, BLANCA, CREMA, SBTRNSP-

‘SBTRNSL, FRIABLE - SUELTA, CUARZOSA, GRANO FI -
NO - MEDIO, SUBANGULAR - SUBREDONDEADO, MOD
SELECCION, MATRIZ Y CEMENTO NO VISIBLE, PORO-

EEasEas

'SIDAD NO VISIBLE, SIN PRESENCIA DE HID.
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PNM: 5518' MDf 5190 TVD
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11 111} | | SURVEY @ 5563 MD IR Ll
5234.67' VD
[ \IH%II e I\HH{J?\ [T
2610 A2l TOPE TENTATIVO FM ORTEGUAZA

4 M1 ‘zl [] oswous [TTTTI La M @ 5550 MD/ 5231 TVD.

3 s :lrﬁ\?;sgggnso ? LUTITA: GRIS CLARA, GRIS VERDOSA, SUAVE - MOD
LKL ww: 1056 (HNEENE AN LI DURA, SUBFISIL, ASTILLOSA, CEROSA, NO CALCAREA
T \IH[II [ er- nwugw T

GELES: 122331 2
[ \%I || sanorozprBacL20 (1T Ii\ \ 1Ty T
)| Esresersee {]]]]]]5T]
5626' MD Wi 1500PSI
jh!! 2261050 1398 !H!Tﬁ%
} (@ 5646 MD / 5318' TVD g
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L L oamssmnx LI 1
Il [‘ 1] SERIAL: JGO306 LLLLLLLY 1l LIMOLITA: GRIS CLARA, MENOS GRIS VERDOSA, SUA -
JETS: 7X13/ TFA: 0.907 VE - MOD DURA, SUBBLOCOSA, TERROSA, LOCAL
ENTRA: 5648' CON INCLUSIONES VERDES, LIGERAMENTE CALCAREA.
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WOB: 5-10 KLBS
MIHII R 0 HIHH_I} 1l
TRQ: 1011 KLBSFT
ﬁﬁ% l ‘ ‘ I l ?f\:‘lg:]gl‘l ‘ ‘ l ‘ I ‘ ‘ H” CARBON: NEGRO, CAFE OSCURQ, SUAVE - MOD DU -
RO, IRREGULAR - SUBBLOCOSO, LENOSO, BRILLANTE,
L [T T TTIE eSS opaco.
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417° INCL T
257 37° AZI
141°0LS |

TTTTT TTITTTT
117 surver @ sres o

545857 TVD
Ly e
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ESTEREDT | EERRARER LUTITA GRIS VERDOSA, GRIS CLARA, MOD DURA -
' f o SUAVE, SUBFISIL, LAMINAR - SUB LAMINAR, QUEBRA -
RN A BIzh, CEROSA. NO CALCAREA
L }IHII Hl\l\\\%‘v
—Q? H-HH wos: 16 kies H.‘.‘{;r
RPM: 56 + 134 (M)
X UL | Trg totaiasser LLLLL] 2]
SPP: 2415 PSI
L 110 ] e LHRL i
| 3||H|| RS 11l
qu\\ll [TTTT 1
ARENISCA: BLANCA, GRIS CLARA, TRNSL - TRNSP,
1 T BERRERS 1t FRIABLE - SUELTA, CUARZOSA, GRANO FINO - MEDIO,
OCAS GRUESO. SUBANGULAR DONDEADA.
I REGULAR SELECCION, MATRIZ ARGILACEA, CEMENTO
CALCAREO, POBRE POROSIDAD INFERIDA, SIN PRESEN-
(ENEEN 1 CIADEHID.
Ll LU LI 320
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DANDO A ARENISCA DE GRANO MUY FINO, LIGERAMEN-
PR T 1l TE CALCAREA.
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SURVEY @ 6640° MD
6310.55° VD

0.10° INGL

82.37° AZI

0.15° 0L

FLW: 876 GPM

SURVEY @ 6624 MO

A
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TOPE TENTATIVO FM TIYUYACU
@ 6007 MD / 5678 TVD

ARCILLOLITA: GRIS VERDOSA, CREMA, SUAVE - MUY
SUAVE, IREGULAR - SUBBLOCOSA, SOLUBLE.
CEROSA, NO CALCAREA.

LIMOLITA: CREMA, GRIS CLARA, SUAVE - MOD DURA,
IRREGULAR - SUBBLOCOSA, TERROSA, LIGERAMENTE
CALCAREA.

|| ARCILLOLITA: GRIS CLARA, CREMA, SUAVE - MOD

DURA, SUBBLOCOSA A BLOCOSA, CEROSA, NO
CALCAREA.

LIMOLITA: GRIS CLARA, CREMA, SUAVE - MOD DURA,
‘SUBBLOCOSA - BLOCOSA, TERROSA, LIGERAMENTE CAL-

ARCILLOLITA: GRIS VERDOSA, GREMA, SUAVE - MUY
‘SUAVE, SUBBLOCOSA, SOLUBLE, CEROSA. NO CALCAREA

LIMOLITA: GRIS CLARA, CREMA, SUAVE - MOD DURA,
SUBBLOCOSA - BLOCOSA, TERROSA, LOCAL GRA -
DANDO A ARENISCA DE GRANO MUY FINO LIGERAMEN-
TE CALCAREA.

ARENISCA: BLANGA, GRIS GLARA, AMARILLENTA,
CCREMA, SBTRNSL - SBTRNSP, SUELTA - FRIABLE,
CUARZOSA, GRANO MEDIO - GRUESO, SUBANGULAR

- ANGULAR, REGULAR SELECGION, MATRIZ ARGILA-
CEA, CEMENTO CALCAREO, POBRE POROSIDAD, SIN
PPRESENCIA DE HID.

TOPE TENTATIVO CGL. SUP. TIYUYACU
@ 6446"MD /6117 TVD

(CONGLOMERADO: BLANCO, BLANCO LECHOSO, AMA -

POBI
SELECCION, MATRIZ Y cENEN‘m NO VISIBLES, PORO-
SIDAD NO VISIBLE.

BASE TENTATIVA CGL. SUP. TIYUYACU @
6517 MD / 6188' TVD

ARCILLOLITA: AMARILLA, CAFE ROJIZA, CAFE AMARI-
LLENTA, GRIS CLARA, SUAVE - MOD DURA, SUBBLO-
COSA, CEROSA, NO CALCAREA.

ARENISCA: BLANGA. GRIS cm BLANCA LECHOSA,
A, CUARZOSA, GRANO

ANGu.AR. POBRE SELEC -
CION, MATRIZ NO VISIBLE, CEMENTO NO VISIBLE, RE -
GULAR POROSIDAD. SIN PRESENCIA DE HID.

LIMOLITA: GRIS VERDOSA, GRIS, CREMA, MENOS CA -
FE ROJIZA, SUAVE - MOD DURA, SUBBLOCOSA, TE -
RROSA, NO CALCAREA,

ARGILLOLITA: GAFE ROJIZA, GAFE, GREMA, MENDS
PURPURA, MOD DURA, SUBBLOCOSA, CEROS#, NO

LIMOLITA; GRIS VERDOSA, CAFE AMARILLENTA, ME -
NOS CAFE ROJIZA, SUAVE AMOD DURA, SUBBLOCO-
SAABLOCOSA, TERROSA, NO CALCAREA.

ARCILLOLITA: ROJA LADRILLO, CAFE ROJIZA, CREMA,
MENOS CAFE AMARILENTA, SUAVE - MOD DURA, SUB-
BLOCOSA, CEROSA, NO CALCAREA.
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RPM: 80 + 140 (M)
TRQ: 10-12 KLBSFT
SPP: 3246 PSI
FLW: 880 GPM

[RILIT Sdses, I

'y

ARCILLOLITACAFE ROJIZA, ROJA LADRILLOCREMA,
CAFE, MOD DURA - SUAVE, SUBBLOCOSA, CEROSA,
NO CALCAREA.

SURVEY @ 6825 ND 3;
8505.48' TVD
kst TTTE

77.54° AZ|
0.31°DLS

ARCILLOLITA: CAFE ROJIZA, GREMA, MOD DURA -
SUAVE, SUBBLOCOSA, CEROSA, NO CALCAREA.

| woe: 1016 KLBS
RPM: 80 + 140 (M)

TRQ: 12-15 KLBSFT
SPP; 3346 PSI
| L Flw: 876 GPM

ARCILLOLITA: CAFE ROJIZA, CAFE ROJIZA MOTEADA
CON CREMA, GRIS CLARA, AMARILLA, SUAVE - MOD
DURA, SUBBLOCOSA, CEROSA, NO CALCAREA.

SURVEY @ 7113 MD |
6783.55' TVD

ARCILLOLITA: CAFE ROUIZA, ROJA LADRILLO, CAFE
ROJIZA MOTEADA CON CREMA, CREMA, SUAVE -
MOD DURA, IRREGULAR - SUBBLOCOSA, CEROSA,
NO CALCAREA

)

RPM: 80 + 140 (M)
TRQ: 15-16 KLBS/FT

| | | sPP.3379PSI (NN 1|
[T Fuws76GPM [TTTTT &3

FLav

e

IWiay SN

LIMOI.\TAGR\SVERDUSA.CAFERW\ZA GRIS, CREMA,
- MOD DURA, SUBBLOCOSA, TERROSA,
NODALCAREA
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19,12 AZI

0.26°DLS
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ARCILLOLITA: CAFE ROJIZA, CAFE ROJIZA MOTEADA
GON CREMA, CREMA, SUAVE - MOD DURA, SUB-
BLOCOSA - BLOCOSA, CEROSA, NO CALCAREA.

CCONTROLA PARAMETROS ‘ H | ‘ H |
DESDE: 7345 MO
HASTA: 8010° MD

TIPO DE LODO
MATNO-[}ISPERS(:

ARENISCA: BLANGA, NEGRA, GRIS CLARA, CAFE A -
MARILLENTA.IRN:H. TRSNP, SUELTA - FRIABLE,
GRANO FINO - MEDIO, CUARZO - LITICA, SUBREDON -

FV 4zn=vnm= 15
GELES: 69/
SAND: us!wl 9.6/ CL: 300

DEADO - SUBANGULAR, REGULAR SELECCIGN, MA -
TRIZ ARGILACEA, CEMENTO NO VISIBLE, POROSIDAD
NO VISIBLE, SIN PRESENCIA DE HID.

050112013
PNM: 7427 MO/ 7096" TVD
| || osorizota

TOPE TENTATIVO OGL. INF. TIYUYACU
@ 7446'MD /7117 TVD.

‘ [ m;ﬂ‘nm—:&’ T CONGLOMERADD CHERT: AUARILLO. NEGRO, GRS
e ST 2 VERDE OSCURO, VERDE CLARD,
. MLIV DURU 'DURO, FR‘GMEN'TDBANG\.I.ARES
ST = R (TN S
SURVEY @ 7490' DL
%{ UL || HeoseTvo NN
TTTTT] S et RARRRAR
014 0LS
\QL [N NN
HEIRTTITT EERERER] ARCILLOLITA: CAFE ROJIZA. CAFE ROJIZA MOTEADA
CON CREMA, CREMA, GRIS CLARA, SUAVE - MOD
DURA. SUBBLOCOSA, CEROSA. NO CALCAREA,
> WWOB: 5-10 KLBS
ol | RPM:32+ 102 (W) ey
ST o amaprar L
FLW: 838 GPM
E'!!' L

B T
TR

GONGLOMERADO GHERT: AMARILLO, GRIS OSCURD,
NEGRO, CAFE ROJIZO, CAFE NMR\I.LENTD VERDE

L1
Qum TTTTTTTT CARES, PRACTORA CON
SEHHH
e HHHHHH
Ll HI\IHI\&
mwn i
L1 oo
T TTETIT 322
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ARCILLOLITA: GAFE ROJIZA, CAFE ROJIZA MOTEADA
CON CREMA, CREMA, SUAVE - MOD DURA, SUBBLO
COSA, GEROSA, NO CALCAREA,
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WOB: 10-15 KLBS
RPM: 32+ 102 (M)
TRQ: 12 - 13 KLBSFT

SPP: 2127 PSI
FLW: 633 GPM

SURVEY @ 7775 MD
7445.51' VD

0.13° DLS

WOB: 620 KLBS.
RPM: 42 + 102 (M)
13- 15 KLBSFT

SPP: 2165 PSI
FLW: 643 GPM

TIPO DE LODO
MNATIVO-DISPERSO

MW: 102

FV. 46/ PV:18/ YP: 20
GELES: 61113

SAND: 0.25/ PH: 9.6/ CL: 250

06101/2013
PNM: 8000' MD! 7671" TVD
0710172013

WOB: B-18 KLBS.
RPM: 70 + 127 (M)

SURVEY @ BOS8&" MD
7726.65' TVD
0.06° INCL

80.47°AZI
0.40° DLS

WOB: 16-20 KLBS.
RPM: 75+ 142 (M)
TRQ: 14 - 16 KLBSFT
SPP: 3600 PSI

FLW: 880 GPM

SURVEY @ 8152 MD
7822.83 TVD

0.06° INGL
12222 AZI
0.05°DLS

TIFO DE LODO
NATIVO-DISPERSO

MW: 103

FV: 47/ PV:ATI YP: 20
GELES: 7/16/25

SAND: 0.5/ PH; 9.6/ CL: 250

0710112013
PNM: 8241' MDJ 7912 TVD
080172013

SURVEY @ 8341' MD.
8011.65 TVD

0.26° INCL

81.49° AZ)

017 DLS

WOB: 16-24 KLBS.
RPME 73 + 142 (M)
TRQ: 15 - 17 KLBSFT
SPP: 3750 PSI

FLW: 880 GPM

SURVEY @ 8531 MD
8201.97 TVD
02¢° INCL
75.30°AZI
0.08°0LS
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CONGLOMERADO CHERT: CAFE AMARILLENTO, NE -
GRO, GRIS OSGURO, VERDE OSCURO, VERDE AMARI-
LLENTO, GRIS CLARQ, CAFE ROJIZO, MENOS BLANCO,
OPACO, MUY DURD, FRAGMENTOS ANGULARES,
FRACTURA CONCOIDAL.

ARCILLOLITA: CAFE ROJIZA, CAFE ROJIZA MOTEADA
CON CREMA, CREMA, MENOS GRIS CLARA, SUAVE -
MOD DURA, SUBBLOCOSA, CEROSA, NO CALCAREA.

ISCA: BLANCA, GRIS CLARA, AMARILLA, TRNSL,
SUELTA - FRIABLE, GRANO FINO - MEDIO, CUARZO -
LITICA, SUBREDONDEADO - SUBANGULAR, REGULAR
SELECCION. MATRIZ ARGILACEA. CEMENTO NO VISI-
BLE, FOROSIDAD NO VISIBLE, SIN PRESENCIA DE HID.

TOPE TENTATIVO FM TENA.

@ 7967 MD | T638' TVD.

ARCILLOLITA: CAFE CHOCOLATE, CAFE OSCURA,
ROJIZA, LOCAL CREMA, SUAVE - MOD DURA,
SUBBLOCOSA - BLOCOSA, TERROSA, LIGERAMENTE CAL

CAREA.

LIMOLITA: GRIS VERDOSA, CAFE AMARILLENTA, CAFE
ROJIZA, SUAVE - MOD DURA, SUBBLOCOSA, TERRO-
SA, LIGERAMENTE CALCAREA.

ARCILLOLITA: CAFE CHOCOLATE, CAFE OSCURA,
CAFE AMARILLENTA, CAFE ROJIZA, SUAVE - MOD
DURA, SUBBLOCOSA, TERROSA, LIGERAMENTE CALCA

REA.

u 'VERDOSA, GRIS CLARA, SUAVE - MOD
DURA, SUBBLOCOSA, TERROSA, LOCAL GRADANDO A
ARENISCA DE GRANG MUY FINO, LIGERAMENTE CALCA-

REA.

CALIZA; MUDSTONE, BLANCA, CREMA, SUAVE - MOD
DURA, SUBBLOCOSA, POROSIDAD NO VISIBLE, SIN

PRESENCIA DE HID.

||| ARciLLOLITA CAFE CHOCOLATE, CAFE OSCURA,
CAFE AMARILLENTA, MOD DURA, SUBBLOCOSA -

[]]| BLOCOSA. TERROSA, LIGERAMENTE CALCAREA

[/ LmoLITA: GRIS CLARA, CREMA, MOD DURA, SUB-
BL( LOCAL GRADANDO A ARENISCA

_OCOSA, TERROSA,
|1/l DEGRAND MUY FINO, LIGERAMENTE CALCAREA.

ARCILLOLITA; CAFE AMARILLENTA, CAFE CHOCOLA -
TE, MOD DURA - SUAVE, BLOCOSA - SUBBLOCOSA,
u CALCAREA.

TR AT T
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LEAREETL LITETT ] LIMOLITA: CAFE AMARILLENTA, GAFE OSCURA, ME -
NOS CREMA, MOD DURO, SUBBLOCOSA, TERROSA,
I L1131 UOERMIENTE ChLOARER
'WO8: 18-21 KLBS
|\E,§ﬂ|§|| RPM: 75+ 137 (M) FETEETT
TRQ: 15 - 17 KLBSFT
Il ['T| spe-as20 Psi TTTTTTT
FLW: 857 GPM
(RERRRE
[NEREEE
LLLLLLLEL
LLIrrrel
[RRRRER ﬁ CALIZA: PACKSTONE - MUDSTONE, CREMA, GRIS
FETTTTT - MOD DURA, SUBBLOCOSA, POROS| -
DAD NO VISIBLE, SIN PRESENCIA DE HID.
TOPE TENTATIVO BASAL TENA
CONTROLA PARAMETROS @ 8685 MD / 8356 TVD
DESDE: 8680° MD

HASTA: 8727 MD

ARCILLOLITA: CREMA, CAFE AMARILLENTA, CAFE OS-
CURA, GRIS, MOD DURA - SUAVE, BLOCOSA - SUB-
BLOCOSA, TERROSA - CEROSA, NO CALCAREA.

WOB: 10-15 KLBS TOPE TENTATIVO FORMACION NAPQ
%4001“(!”} @ 8703 MD / B374' TVD

SPP: 2424 PSI

FLW: 691 GPM

LUTITA: GRIS OSCURA, GRIS, MENOS NEGRA, SUAVE
- MOD DURA, SUBFISIL - FISIL, SUBLAMINAR, PLANAR,
CEROSA. NO CALCAREA.

CALIZA: MUDSTONE - WACKSTONE, CREMA, GRIS
OSCURO MOTEADA CON CREMA. MOD DURA, SUB-
BLOCOSA. POROSIDAD NO VISIBLE, SIN PRESENCIA
DEHID.

SURVEY @ 8814' MD
848508 TVD

0.35° INCL

48.28° AZI

0.17°DLS

LUTITA: NEGRA, GRIS OSCURA, MOD DURA - SUAVE,
SUBFISIL, SUBLAMINAR, PLANAR, ASTILLOSA, CEROSA,
LIGERAMENTE CALCAREA.

WOB: 16-28 KLBS

TIPO DE LODO
NATIVO-DISPERSQ
MW: 103

FV: 46/ PV-18/ YP: 20
GELES: /16/24
SAND: 0.5/ PH: 9.7/ CL: 300

TOPE TENTATIVO CALIZA "M-1"
@ 8965 MD / 8656' TVD

08/01/2013
PNM: 8988 MD/ 865" TVD
090172013

11 I YN 1100 11 eALiza: PACKSTONE - MUDSTONE, GRis OSCURA,

SURVEY @ 9005'MD GRIS OSCURA MOTEADA CON CREMA, LOCAL NEGRA,

T SUAVE - MOD DURA, SUB BLOCOSA - BLOCOSA, PO-
H lﬁrifgm F & o ROSIDAD NO VISIBLE. SIN PRESENCIA DE HID.
- o+ AZi i
020°0LS
HH WG
L I y
G5
I LTI Y TR TH 1T caviza: PacksTone, GREMA, GRIS CLARA, GRiS

o OSCURA, GREMA MOTEADA CON GRIS OSCURA, MOD
[ (ALY T 11 pura, BLocesA - sussLocosA, POROSIDAD NO
B VISIBLE, SIN PRESENCIA DE HID.

WOB: 1620 KLBS

LUTITA: GRIS OSCURA, NEGRA, SUAVE - MOD DURA,
SUBFISIL - FISIL, SUBLAMINAR, QUEBRADIZA, CEROSA,
LIGERAMENTE GALCAREA.

AT L AT
0 o0 oo o
0 A L

SURVEY @ 9139 MD
886381 TVD
0.36° INCL
17.65° AZI
023°DLS

CALIZA: MUDSTONE, GRIS OSCURA MOTEADA CON
CREMA, CREMA, SUAVE, IRREGULAR - SUBBLOCOSA,
POROSIDAD NO VISIBLE. SIN PRESENCIA DE HID

I 1 LT T
LI I\ 0
T [ UL

1 v

TIPO DE LODO
NATIVO-DISPERSD

LUTITA: GRIS OSCURA, NEGRA. SUAVE - MOD DURA,
JIl_[1ll} FisiL-SUBFISIL, SUB LAMINAR, QUEBRADIZA, TE -
LIGERAMENTE CALCAREA.

FV: 48/ PV-180 YP: 20
GELES: 7116/23
SAND: 0.5/ PH: 9.9/ CL: 600

H-FAP A saotz01s TOPE TENTATIVO CALIZA "M-2*
LD ) g | Prow: 296 o ever Tvo @261 MD 18952 TVD

T 10-1201/2013
MUDSTONE - PACKSTONE, NEGRA, GRIS OS-
Il I NI 11| GORAMOTEADA CON CREMA, GRIS OSCURA, CRE -
MA, MENOS GRIS CLARA, SUAVE - MOD DURA, IRRE-
[T [1 | 11l]] GuLar. PorROSIDAD NO VISIBLE. SIN PRESENCIA DE
HID.

A E! G‘H

ZAPATO CSG 9 58"

|

1 ,E_UJ\H (@ 9296 MD / 8967 TVD \
|
I

TR TTTT| FIT @311 Mo
1600 PSI/ 12,5 LPG
TOPE TENTATIVO CALIZA "A"
[ — @ 9323 MD/ 6994 VD
TIPO: MDIS16LBPX
CALIZA: PACKSTONE, NEGRA, GRIS OSCURA MOTEA-
LLLLLLY sermc rozss CON CREMA, GRIS OSCURA, GRIS CLARA, MOD

LARA,
1 18 SN N Tl 111 DURA. IRREGULAR, POROSIDAD NO VISIBLE. SIN PRE-

and

|
| | Ers o racome
ENTRA: 9206"
SALE 080 | SENCIA DE HID.
ﬁ 1] | evac o2wrsxnomo LI TG QAT I T roee venmamvo arenisca - superior
NG ATRER Rt L T TG I Ty 7 @ ooss wevoozs o
< ARENISCA: BLANCA, GRIS, GRIS VERDOSA, GRIS CLA-
TTT 171 RA, TRNSL, FRIABLE, CUARZOSA, GRANO FINO, SUB-
P i REDONDEADA, BUENA SELECCION, MATRIZ ARGILA-
-t L i CEA, E/P CEMENTO CALCARED, POERE POROSIDAD,
CON INCLUSIONES DE GLAUCCNITA, REGULAR MANI-
i HHH woe: 1 LH H FESTACION DE HID: MANCHAMIENTO EN PARCHES,
| || | B e L |l Seeoscune AT Lo verposoeaioo
- FLU CRT RAPIDO NUBOSO, FUERTE BLANCO AZULA-
pige e i , ANILLO RES. LUZ NAT. DELGADO CAFE AVARI
LT | Fuw: s20 e 11 [T PEAN o LLENTO, ANILLO RES. LLZU. DELGADOSS
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TOPE TENTATIVO ARENISCA "U” INFERIOR
@ 9442 MD /9113 TVD

i

%22444
v

ARENISCA: BLANCA, GRIS CLARA, CAFE CLARA, SB-
TRNSL, FRIABLE A SUELTA, CUARZOSA, GRANO FINO,
(OCAS GRANO MEDIO, SUBREDONDEADA, REGULAR
SELECCION, MATRIZ CADLINITICA, CEMENTO NO VIS-
IBLE, REGULAR POROSIDAD POBRE MANIFESTACION
DE HID: MANCHAMIENTO EN PARCHES, CAFE CLARO,
FLUNAT AMARILLO PALIDO, FLU CRT LENTO GORREN-
'mso DEBIL BLANCO AZULADO, ANILLO RES. LUZ NAT.
AMARILLENTO, ANILLO RES, LUZ UV.
nELGADasuNchER e}

A

—
56

(A AN

i [HRRERNN




I SURVEY @ 9475" MD
LAULLLLL vas7e w0 [IRNNRNER) 18] 11N I
bt ikt 1] 11
ARENISCA: BLANCA, CREMA, GRIS CLARA, CAFE CLA-

i) THNITIE TTII| RA, SBTRMSL - SBTRNSP, FRIABLE, CUARZOSA, GRANO

i FINO - MEDIO, SUBREDONDEADA - SUBANGULAR, RE-
GULAR SELECC\ON MATRIZ CAOLINITICA, CEMENTO
NO VISIBLE, REGULAR POROSIDAD. REGULAR MANI
FESTACION DE HID: MANCHAMIENTO EN PUNTOS A
‘ ”| ‘ |H ‘ ‘H A ” ‘ ‘H UNIFORME NEGRO, FLU NATAMARILLOBRILLANTE

1.23° INCL
LI 1Z e T

[TTTT| oo ITTTTTTE

0056

|

|
ol i
LR g
T[T L

i TR
T T

t
|

|

PEITTT] wos: 1520 ku8s
0

l

CRT
BQEJ Jg | A AmLADﬁ ANILLO RES, Luz NAY MooGRuEsOcAFE
201187 AMARILLENTO, ANILLO RES. LUZ UV. MOD GRUESO
BLANCO VERDOSO.

BASE TENTATIVA ARENISCA “U" INFERIOR
@ 9537 MD /9203 TVD
TREEPPT (/110 1| 11| LUTITA: NEGRA. DURA - MOD DURA. FiSIL - SUBFISIL.
SR B R 4B . ASTILUQS S LUERPANITS
[TITI | CEROSA, LIGERAMENTE CALCAREA.
9549' MD)

0556

il RPM: 90 + 119 (M)
T TR 22: 26 kussieT
I SPP: 1850 PSI
FLW: 424 GPM

TOPE TENTATIVO CALIZA'S"
@ 9581 MD /9252’ TVD
T I CALIZA: PACKSTONE, CREMA MOTEADA CON GRIS

i OSCURA, MOD DURA - DURA, SUBBLOCOSA - BLO-
w : COSA, PORGSIDAD NO VISIBLE, SN PRESENGIA DE HID
3

TOPE TENTATIVO ARENISCA "T" SUPERIOR

@ 9600° MD /9277 TVD

| ARENISCA: GRIS VERDOSA, BLANCA, GRIS CLARA,

[LILA L

} TRNSL, FRIABLE. MENOR SUELTA, CUARZOSA, GRANO

} H ”H | ‘ ‘ ‘ |H ‘ m FINO, SUBREDONDEADA A REDONDEADA, REGULAR

GF| " SELECCION, MATRIZ ARGILACEA, CEMENTO CALCA-
T P REO, POBRE POROSIDAD. CON INCLUSIONES DE

T‘ TI‘ ‘ GLAUCONITA. POBRE MANIFESTACION DE HID: MAN-

[TTTTT
ITTTTTR)|
[
[T
[TTTT

SURVEY @ 9664' MD T

CHAMIENTO EN PARCHES, CAFE CLARO. FLU NAT

H| |”| H H ‘ |H H” AMARILLO PALIDO, FLU CRT MOD RAPIDO CORRENTO-

SO, FUERTE BLANCO LECHOSO, ANILLO RES. LUZ NAT.

ol [ ]l DELeADO CAFE CLARO, ANILLORES. LUZ V. DELGA-
DO AMARILLO VERDOSO.

\H Ml

0596

933457 VD [l I
THTT ; 5275;\22«;;' M | MRMAI i TOPE TENTATIVO ARENISCA T INFERIOR
I AR % 1z I 0TI} @i
L L LTI s v, e e o
TTIETTTT] meocE oo T T T KN 7y Mepte, suereponoesoa - ReoonoeAoa, ResuLAR
! KLASTOP NT 2 sasmm MATRIZ cmucha CEMENTO NO VISI-
MW:9.1 P AD. POBRE MANIFESTACION
=]

FV. 48/ PV:18/ YP: 30 [T
GELES: /1014
sao:ozspitov oLz |77 | 7|4

I |H‘ HH‘ DF D, MAMCHAMENTO PARCHES Y PUNTOS, CAFE
OSCURQ, FLU NAT AMARILLO BRILLANTE, FLU CRT
{11711 Rémimo coRRENTOSO MoD FUERTE BLANCO AZULA-
00, ANILLO RES, LUZ NAT. MUY FINO CAFE AMARI-
‘ |H‘ ‘ m‘ LLENTO, ANILLO RES. LUZ U.V. FINO BLANCO VERDOSO
Il !‘ i lH‘ H”‘ ARENISCA: BLANCA, GRIS CLARA, CAFE CLARA, SB-

Ttk mw‘ |H‘ H”‘ TRNSL, FRIABLE - SUELTA, CUARZOSA, GRANO FINO-

1210112013 [[]]]] &
PNM: 9725' MO/ 9396 TVD.

1310172013
[ e

— iz = k=
Q_E-.,-
s

=it | =k%
b=

e —
=t
e ——

[T e MEDIO, SUBREDONDEADA - REDONDEADA, REGULAR
@ SELECCION, MATRIZ CAOLINITICA, CEMENTO NO VIS
NS dblal4H »N H)\ |H‘ HH‘ BLE, REGULAR POROSIDAD. REGULAR MANIFESTA-
; CION DE HID: MANCHAMIENTO PUNTOS, CAFE CLA-
R [T T WL 1] e,y nat avaRiLO BRILLANTE FLU GAT RAPIDO
WOB: 1825 KLBS ! CORRENTOSO FUERTE BLANCO AZULADO, ANILLO
RPM: 90 + 119 (M) RES. LUZ NAT. FINO CAFE AMARILLENTO, ANILLO RES
|| [ ||| ma:22-24kibsFT [T ¢ B Y I 1) oz vy, #ivo aLanco veraoso
el SPP: 1830 PSI T
[ I [ ]| | Frwezocem I L[] T T ease rentama arenisca T nrerior
@ 766" MD | 9437 TVD
©
HNNNEE ] LUTITA: GRIS OSCURA NEGRA, MOD DURA - DURA,
o

FISIL, LAMINAR, ASTILLOSA, QUEBRADIZA, CEROSA,
NO CALCAREA.

TOPE TENTATIVO ARENISCA HOLLIN SUPERIOR
@ 9838'MD / 9509’ TVD

i =
)
b ARENISCA: GRIS CLARA, GRIS VERDOSA, BLANCA,
! SBTRNSL - SBTRNSP, SUELTA - FRIABLE, CUARZOSA,
1 2 GRANO MEDIO - FINO, OCAS GRUESO, SUB ANGULAR -
LIEA L] survey @ sese mo 2 ANGULAR, POBRE SELECCION, MATRIZ ARGILACEA,
¢ 9525.08' TVD & CEMENTO NO VISIBLE, POBRE PORGSIDAD. CON
| KT {111 0.68° INCL. < INCLUSIONES DE GLAUCONITA. SIN PRESENCIA
- 139.24° AZI DEHID,
! 044°DLS
| \ I B
]

TIPO DE LODO ARENISCA: GRIS CLARA, BLANCA, SBTRNSL- SBTRNSP,

|
b © SUELTA - FRIABLE, CUARZOSA, GRANO MEDIO -
i L m‘i’?P N g9 GRUESO, SUBREDONDEADA - SUBANGULAR, MOD
E ﬁ FV. 49/ PV.18/ YP: 30 oS SELECCION, MATRIZ CAOLINITICA, CEMENTO NO VISI-
IL1DINE] GELES: 711114 ™~ BLE. POBRE POROSIDAD. SIN PRESENCIA DE HID.
‘ 1 { SAND: 0.25/PH:10.1/ CL:220

PROFUNDIDAD TOTAL: 9950' MD / 9621' TVD
13 DE ENERO DE 2013 @ 07:00 HRS

7" LINER TOP @ 9103’ MD <
7 LINER SHOE @ 9945' MD <

Para la evaluacion de las formaciones se tomé como referencia, (estudio
de las brocas) el registro del pozo Centro-Oriente Sacha —-X14. Al
momento de atravesar las formaciones donde se evallta el tipo de

litologia en cada una de las profundidades donde atraviesa la broca.
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Anexo H

(Brocas Utilizadas en la Perforacidon de los Campos Sachay
Shushufindi)

Xplorer Expanded

26" XR+C Milled Tooth

(660.4 MM) ID:00358871
IADC:115

Xplorer Expanded bits are specifically designed to drill soft formations with exceptional
ROP and reliability. With the proven Gemini Twin Seal system and the ultra durable
MIC2 hardmetal, these bits deliver maximum ROP and long run times in a wide range
of applications.

Specifications

Bearing Type Precision Sealed Roller Bearing
Seal Type V-Ramp O-Ring Seals

Bit Connection Type 7-5/8" APl Reg.

Rows Total: 9 Inner:6 Gage: 3
Inserts/Teeth Total: 102 Inner: 54 Gage: 48

Operating Parameters

Weight on Bit 5,000 To 70,000 (Ibs)
2,272 To 31,815 (daN)
2 To 32 (Tonnes)

Rotary Speed (RPM) 280 To 50

Operating parameters are typical ranges. Please contact your Smith Bits
representative for recommendations for your individual well.

La materia prima solides del metal, reduce el desgaste, ofrece mayor
durabilidad y asegura asi un calibre redondo del hoyo a ser perforado
Perforara con un alto ROP para largos periodos de tiempos. La rigurosa
tolerancia en superficie y el contorno controlado de los rodillos
proporcioné un aumento significativo en la vida de los cojinetes de la
broca. Estos resultados extienden su vida util, y permiten a la broca
permanecer en la longitud del hueco con una mayor cantidad de pies

perforados.
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Dirgctional

16 in SDi519MHPX PDC

(406.4 mm) ID:64605A0102

Smith Bits Directional bits consistently deliver superior performance in directional
applications with both push-the-bit and point-the-bit rotary steerable systems.

Specifications

Total Cutters 44

Cutter Size 16mm (5/8 in), 19mm (3/4 in)

Face Cutters (39) 19mm

Gauge Cutters (5) 16mm

Blade Count 5

Nozzles 8 Standard Series 60N

Bit Connection 7 5/8 Reg

Junk Slot Area (sq in) 97.542

Gauge Length: 3" Protection: Options Available
Length Make-Up: 13 3/16in  Overall: 18 3/8 in
Fishing Neck Diameter: 9 1/4 in Length: 3 5/8 in

Operating Parameters
Rotary Speed Suitable for Rotary & PDM
Weight-on-Bit 4,000 To 45,000 (Ibf)
1,818 To 20,452 (daN)
2 To 20 (Tonnes)

Flow Rate (GPM) 750 To 1000
Hydraulic Horsepower (HSI) 1To6
Recommended Make-up Torque 61,850 To 79,800 ft/lbs

Operating parameters are typical ranges. Please contact your Smith Bits
representative for recommendations for your individual well.

Las caracteristicas PX extiende la vida de la broca PDC para perforar sus
areas del calibre con un conjunto de insertos de diamantes mejorados
dentro de carburo de tungsteno altamente resistentes al desgaste. El
mayor recuento en las toberas mejora la limpieza, enfriamiento y corte de
evacuacion de la broca, y permite una mayor tasa de flujo con un minuto
de incremento en la presion de la bomba esto aumenta la tasa de

penetracion con una maxima limpieza en el fondo del pozo.
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Directional

12 1/4 in MDi519LMHSBPX PDC

(311.15 mm) ID:65450B0001
ER:25895

Smith Bits Directional bits consistently deliver superior performance in directional
applications with both push-the-bit and point-the-bit rotary steerable systems.

Specifications

Total Cutters 41

Cutter Size 16mm (5/8 in), 19mm (3/4 in)

Face Cutters (22) 19mm

Gauge/Backream Cutters (5) 19mm / (5) 13mm

Cone Cutters (4) 16mm, (5) 19mm

Blade Count 5

Nozzles 7 Standard Series 60N

Bit Connection 6 5/8 Reg

Junk Slot Area (sq in) 45.8

Gauge Length: 2" Protection: Options Available
Length Make-Up: 9 3/4in  Overall: 14 11/16 in
Fishing Neck Diameter: 8" Length: 3 1/2in

Operating Parameters

Rotary Speed Rotary, Steerable PDM and Rotary
Steerable
Weight-on-Bit 6,000 To 40,000 (Ibf)

2,727 To 18,180 (daN)
3 To 18 (Tonnes)

Flow Rate (GPM) 375 To 850
Hydraulic Horsepower (HSI) 1To 6
Recommended Make-up Torque 47,300 To 47,800 ft/lbs

Operating parameters are typical ranges. Please contact your Smith Bits
representative for recommendations for your individual well.

Las PX cuentan con lugares térmicamente estables insertadas de
diamantes en el calibre para un maximo calibre de retencion extendiendo
la vida de la broca. El disefio de la broca esta disponible con cortadores
ONYX para mejorar la estabilidad térmica, en las formaciones dificiles y
abrasivas, resultando con mayor resistencia al desgaste quedando con
cortadores mas puntiagudos, y rapida tasa de penetracion.
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Directional

8 1/2 in MDi616LBPX PDC
(215.9 mm) ID:64475C0401

Smith Bits Directional bits consistently deliver superior performance in directional
applications with both push-the-bit and point-the-bit rotary steerable systems.

Specifications

Total Cutters 37

Cutter Size 16mm (5/8 in), 13mm (1/2 in)

Face Cutters (19) 16mm

Gauge Cutters (6) 16mm

Cone / Backreaming Cutters (6) 16mm / (6) 13mm

Blade Count 6

Nozzles 6 Standard Series 60N

Bit Connection 4 1/2 Reg

Junk Slot Area (sq in) 12.535

Gauge Length: 2" Protection: Options Available
Length Make-Up: 8 3/4 in  Overall: 12 15/16 in
Fishing Neck Diameter: 6" Length: 3 7/16 in

Operating Parameters

Rotary Speed Rotary Steerable BHA & Down Hole
Motors

Weight-on-Bit 4,000 To 26,000 (Ibf)
1,818 To 11,817 (daN)
2 To 12 (Tonnes)

Flow Rate (GPM) 300 To 800

Hydraulic Horsepower (HSI) 1To6

Operating parameters are typical ranges. Please contact your Smith Bits
representative for recommendations for your individual well.

El limite de par de cuchillas se levanta de manera que la profundidad
maxima de corte estd limitada por el acoplamiento de las partes
superiores en la formacién. Esto limita el par de torsion que la broca
puede producir que es muy Uutil para aplicaciones direccionales que

utilizan un motor orientable.
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Anexo |

(Informacién de Brocas Smith Bits Caso de Estudio)

CASO DE ESTUDIO

SMITH BITS

A Schlumberger Company

La seleccion de barrenas optimizadas en el campo
Wapiti permite un ahorro de 120 horas y USD 360 000

Una barrena de PDC de 8% pulgadas con cortadores ONYX
elimina una carrera extra en Canada Occidental

DESAFi0

Perforar un intervalo vertical de 8% pulgadas
y 2196 m de longitud, interestratificado con
capas de formaciones con resistencias a

la compresion altas y bajas, en sélo dos
carreras de la barrena.

SOLUCION

Correr dos barrenas de 8% pulgadas
diferentes: una barrena de carburo de
tungsteno FH TCI* (modelo FHi18 447X)
y una barrena de PDC estabilizada con
radio de curvatura alternado ARCS* con
cortadores de PDC de calidad superior
ONYX* (modelo MASI513).

RESULTADOS

Todo el intervalo fue perforado en tan sélo
dos carreras, con un ahorro de 120 horas
de equipo de perforacion y de un monto
de USD 360 000.

El desempeiio de perforacion reduce los costos operativos

Durante la perforacion de un pozo del campo Wapiti situado en Alberta, Canad4, un operador
experiment6 un desempefo poco satisfactorio de la barrena. El pozo tenia un perfil horizontal y
fue perforado en la formacion Nikanassin inferior, que se compone de areniscas y lutitas grises
con lutitas carbonaceas y pequeiias fajas carbonaceas. Ademas, la seccion perforada por el
operador era una seccion interestratificada y consistia de numerosas capas litoldgicas con
resistencias a la compresion altas y bajas. Para un segundo pozo de esta misma area, el operador
programé perforar un intervalo de 8% pulgadas desde la zapata de la tuberia de revestimiento de
superficie hasta el punto de comienzo de la desviacion (KOP), con una profundidad planificada
de 2196 m. La terminacion de esta nueva seccion implicé perforar a través de conglomerados
y areniscas de grano grueso, que se componen de ftanita y cuarcita cementada con silice.

Para evitar las erogaciones que implican las numerosas carreras de las barrenas —experimen-
tadas en las operaciones més recientes— el operador procuré reducir los costos mediante la
utilizacion de la informacion recolectada en los pozos previos para optimizar las carreras de las
barrenas en el campo Wapiti. El operador trabajo con el grupo de servicios de ingenieria

de avanzada (ASE) y la brigada de perforacion para indagar sobre las oportunidades que per-
mitirfan mejorar la operacion de perforacion. Su investigacion incluyd el anélisis del sistema de
registros de perforacion DRS* para recabar informacion de los pozos vecinos del campo Wapiti.

Optimizacion de la seleccion

de las barrenas y de los parametros
de perforacion

Después del andlisis, mediante la utilizacion
de la plataforma integrada de disefio de
barrenas IDEAS*, el grupo de servicios de
ingenieria de avanzada (ASE) de Smith Bits
recomendd que el operador utilizara dos
barrenas de 8% pulgadas diferentes: una
barrena de carburo de tungsteno FH TCI
(modelo FHi18 447X) para perforar la porcion
superior de la seccion vertical y una barrena
de PDC estabilizada de radio de curvatura
alternado (ARCS) con cortadores de PDC de
calidad superior ONYX* (modelo MASi513)
para perforar la porcion inferior de la seccion.
Ademas de la seleccion de las barrenas, el
grupo de ingenieria cre6 un mapa de ruta de
los parametros de perforacion. Para ello utilizo
el sistema de optimizacion de barrenas de
perforacion DBOS*. Dado que la seccion de
interés se encontraba extremadamente
interestratificada con numerosas capas

La barrena de PDC MASi513 con cortadores ONYX
de calidad superior perford el intervalo inferior en
una sola carrera.
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