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DESARROLLO DEL CAMPO SACHA DEL ORIENTE
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RESUMEN

Este trabajo de investigacién se centrara en la evaluacién de la informacion disponible sobre las
operaciones de perforacion de un pozo que se realicen dentro del campo, asi como de los
pardmetros y variables tomados para cada seccidn del pozo petrolero en ese campo. Tiene objetivo
principal disefiar un fluido de perforacion para las diferentes secciones mediante un programa de
fluidos para mejorar la eficiencia al perforar un pozo (SCHAQ-603) que esté en desarrollo en el
campo sacha del oriente ecuatoriano. La investigacion bibliografica o documental consiste en la
revision de material bibliografico existente con respecto al tema a estudiar. Se trata de uno de los

principales pasos para cualquier investigacion e incluye la seleccion de fuentes de informacion.
Los resultados obtenidos donde se preparé 100 bbl de fluido con 15 lb/ pp1 de Bentonita

prehidratada para sellar formaciones no consolidadas durante la perforacién de la seccién de 26

Trabajo con circuito corto en tanques del sistema activo. A 127 ft bombed 60 bbl de pildora

viscosa (8,8 lpg x 120 seg/qt) con LCM + Ca CO5. A 187 ft , bombed 80 bbl de pildora

viscosa con LCM + Ca CO; (9,2 lpg x 120 €9 /qt) y circuld hasta retornos limpios previo a
gyro survey y viaje con BHA #1. Realizo viaje hasta superficie y de retorno a fondo, bombeo
80 bbl de pildora viscosa con LCM + Ca CO; (9,4 lpg x 120 seg/qt). Se recomendd

determinar la concentracidon del S-PHPA en solucion dentro de las canecas, ya que su eficiencia

fue modesta. Tener centrifugas decantadoras con variacion de velocidad para poder eliminar
LGS’s y no material densificante. Previo a perforar la seccion de 8 3/ g pulgadas, se recomienda

solicitar los datos petrofisicos del campo para poder realizar un disefio de puenteo acorde a la real

necesidad.

PALABRAS CLAVES: (Disefio de un programa, fluidos de perforacion)
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AUTORES: Perero Figueroa Ximena Aracely
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ABSTRACT

This research will focus on evaluating available information on the drilling operations
carried out within the field, as well as the parameters and variables used for each section
of the oil well in that field. Its main objective is to design a drilling fluid for the different
sections using a fluid program to improve drilling efficiency in a well (Schag-603) under
development in the Sacha field in eastern Ecuador. Bibliographic or documentary
research consists of reviewing existing bibliographic material related to the topic under
study. This is one of the main steps in any research and includes the selection of

information sources. The results obtained where 100 bbl of fluid was prepared with
15 lb/bbl of prehydrated Bentonite to seal unconsolidated formations during the drilling
of the 26" section. It worked with a short circuit in tanks of the active system. At 127 ft,

60 bbl of viscous pill (8,8 lpg x 120 Seg/qt)with LCM + Ca CO5 was pumped. At187 ft,

80 bbl of viscous pill with LCM + Ca CO4 (9,2 Ipg x 120 Seg/qt) were pumped and

circulated to clean returns prior to gyro survey and trip with BHA #1. A trip was made to

the surface and back to the bottom, 80bbl of viscous pill with LCM +
Ca CO; (9,4 Ipg x 120 Seg/qt) were pumped. It was recommended to determine the

concentration of S-PHPA in solution inside the cans. that its efficiency was modest.

Variable-speed decanter centrifuges were used to remove LGS and not densifying
material. Before drilling the 83/8 inch section, it is recommended to request

petrophysical data from the field in order to design a bridging system tailored to the actual

needs.

KEY WORDS: (Program design, drilling fluids)
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La problemética abordada en este estudio consiste en disefiar de manera eficaz un fluido
de perforacion para el pozo SCHAQ-603, ubicado en el campo Sacha, con el objetivo de
optimizar el desempefio durante la perforacion de sus distintas secciones, considerando

los posibles desafios que puedan surgir a lo largo del proceso.

La investigacion se enfocara en analizar la informacion existente sobre las operaciones
de perforacion realizadas en el campo, asi como en examinar los parametros y variables

aplicados en cada seccion del pozo petrolero correspondiente.
1.2. JUSTIFICACION

Para este trabajo de caracter bibliografico, se disefiard un programa de fluidos de
perforacion para analizar el comportamiento que tiene dentro de un pozo (SCHAQ-603)

con el fin de mejorar la eficiencia al momento de perforar dicho pozo.
1.3. ANTECEDENTES

En su trabajo de grado, Lisbeth Villarroel indica que los lodos de perforacion son
componentes clave en la perforacion de pozos de petréleo y gas, ya que cumplen
funciones importantes en la extraccion de detritos, el acondicionamiento del pozo, la
lubricaciodn de la broca y el control de la presion del reservorio. De manera demostrable,
estos fluidos son de origen acuoso u oleoso. Pero desde hace unos afios existen
formulaciones sintéticas, ésteres, éteres e incluso polialfaolefinas, que ofrecen
alternativas mas ecoldgicas. Segun el mejor conocimiento de la solicitante, estos lodos
sintéticos no son tdxicos para las ecologias marinas y se biodegradan bien (Villarroel,
2014).



Eddy Colala Troya describe el lodo de perforacion como un fluido especializado con
caracteristicas fisicas y quimicas distintivas, especificamente formulado y adaptado al
pozo que se esta perforando. Dicho fluido puede ser aire, gas, agua, petroleo o mezclas
de agua y petr6leo con varios porcentajes de solidos. Para ser aceptable, el medio debe
ser no toxico, no corrosivo, no inflamable, y debe ser inmune a la contaminacion por sales
o minerales, y no debe verse afectado por altas temperaturas. Ademas, debe conservar sus
propiedades durante el curso de la perforacién y prevenir cualquier proliferacion
bacterioldgica. Su propoésito principal es facilitar y asegurar una perforacion segura y
efectiva, y realiza maltiples funciones durante la operacion. Las cualidades del lodo se
verifican en un laboratorio de manera regular, donde el ingeniero de lodo compara los
resultados de las pruebas al inicio y al final del pozo para realizar las modificaciones
necesarias para un rendimiento 6ptimo. (Colala, 2020).

Tasinchano J., Anguasha I. prepararon un lodo de perforacion a base de agua en su trabajo
de integracion, el cual podia modificarse con la adicion de diferentes inhibidores quimicos
que incluyen sulfato de potasio, nitrato de potasio, formiato de sodio, y en varias
concentraciones hasta lograr las propiedades reoldgicas deseadas. EI pH y la
conductividad eléctrica también se determinaron segun los estandares de la industria del
petréleo para comparar y analizar el rendimiento de la mezcla. A partir de los datos,
encontramos que la formulacion Optima estaba compuesta por almiddn, goma xantana,
carbonato de calcio, bentonita y sulfato de potasio.

Los autores informaron que el uso de sales inorganicas como inhibidores tiene la ventaja
de que se preserva la estabilidad reoldgica del lodo y habra una disminucion en la
contaminacion del suelo. (Tasinchano y Anguasha, 2024).

Algunos de los factores que se analizaron fueron el tipo de lodo (base salina, base de
petréleo y sintético), tal como lo propusieron (Rosales y Briones, 2023), en un estudio
Ilamado "Optimizacion en la Perforacion de Dos Pozos Horizontales mediante la
Evaluacion de Programas de Fluidos de Perforacidon en el Campo Tambococha, Oriente
Ecuatoriano”. En todos los casos, la tension del pozo TM 01 se mantuvo por debajo de
75,000 psi. Se encontro que la velocidad de rotacion recomendada oscilaba entre 40y 76
rpm. El lodo a base de petroleo exhibid un nivel de estrés de menos de 55,000 psi, con

tasas de penetracién (ROP) entre 40-74, mientras que el lodo sintético estaba incluso por
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debajo del limite inferior de 75,000 psi, con rpm similares, pero con cargas de estrés
reducidas a menos de 600 psi. Se observo que la tension en los tres fluidos era

aproximadamente un 40% mayor en el segundo KOP en comparacion con el primero.

Héctor Castellano, en su tesis de 2022 titulada menciona en el primer capitulo que es
necesario "adaptar el fluido de perforacion a la litologia de los diferentes estratos
encontrados durante la perforacion”. Para llevar a cabo su investigacion, se disefid de
manera efectiva un lodo a base de agua, basado en un programa de lodos previamente
utilizado en el area de interés. El plan era perforar el intervalo medio hasta 8,422 pies,
incluyendo las formaciones Chalcana, Orteguaza, Tiyuyacu y Tena. El fluido estaba
compuesto de 100% Carbonato de Calcio Tipo A, Celulosa Polianiénica PAC Hy PAC

L de julio 1, Goma Xantana como su principal componente.” (Castellano Proafio, 2022).
1.4. HIPOTESIS DEL TRABAJO

Con el fin de disminuir los tiempos no operacionales y gastos innecesarios en cada uno
de los trabajos que conlleva la perforacidn, asi como los procesos de creacién de un fluido

de perforacion y a su vez de no tener problemas durante la operacion.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General.

o Disefar un fluido de perforacion para las diferentes secciones mediante un
programa de fluidos para mejorar la eficiencia al perforar un pozo (SCHAQ-603)
que esté en desarrollo en el campo sacha del oriente ecuatoriano.

1.5.2. Objetivos Especificos.
e Analizar el sistema de fluidos de perforacion por secciones.

e Realizar la curva de densidad real vs programada.

o Detallar los eventos operacionales del fluido de perforacion por secciones



1.6. ALCANCE

Este estudio tiene como propdsito desarrollar un fluido de perforacion adaptado a cada
tramo de un pozo situado en el campo Sacha, en la provincia de Orellana. La finalidad es
lograr un desempefio eficiente que sirva como referencia util para futuras perforaciones

en esa area o en zonas aledafias, optimizando también los costos operativos.

1.7. VARIABLES

1.7.1. Variable Dependiente.

e Caracteristicas de los fluidos de perforacion
e Propiedades del fluido

e Concentraciones del fluido

1.7.2. Variable Independiente.

e Fluidos de perforacion.

1.8. DESCRIPCION DEL CAMPO SACHA

1.8.1. Campo Sacha.

El campo Sacha, operado por Petroecuador, esta situado en el Amazonas, en Las
Joyas de los Sachas, un canton de la provincia de Orellana en Ecuador. Su superficie es
de aproximadamente 300 km2, con coordenadas de latitud sur 00°11'00™" a 00°24'30" y
longitud occidental 76°49'40™ a 76°54'16". Se encuentra a aproximadamente 50 km al sur
de Lago Agrio. Alrededor de 100 km2 de esta area total estan ocupados por el reservorio
Hollin con areas desarrolladas. Geoldgicamente, el campo se encuentra en la tendencia
axial de la subcuenca Napo y es parte de una tendencia estructural de norte a sur. (EP

Petroecuador, s. 1.).



1.8.2.

Geologia del campo.

Desde un enfoque geolégico, el campo Sacha se sitla al oeste del eje principal de

la cuenca sedimentaria del Cretacico en Napo, dentro del corredor estructural conocido

como

Sacha-Shushufindi. Este campo presenta un cierre estructural y abarca

aproximadamente 41,000 acres de terreno con relieve, una caracteristica que también es

comun en otros yacimientos de la zona oriental de Ecuador. (Cisneros Loachamin, 2006).

a)

b)
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Figura. - 1. Ubicacion del Campo Sacha (Torres, n.d.)

Estructura. La configuracion del campo Sacha se describe como un anticlinal de
baja altitud, influenciado por un sistema de fallas en su flanco occidental. Su eje
principal se orienta en direccion noreste-suroeste y esta asociado con un conjunto
de fallas que se disponen de manera norte-sur. Se plantea que estas fallas eran
inicialmente normales, pero experimentaron una inversion posteriormente, tras el
Cretacico Superior, debido a un régimen tecténico transpresivo. En cuanto a sus
dimensiones, la estructura tiene un ancho aproximado de 4 km en la zona norte,
se amplia a 7 km en la seccidn centro-sur y se extiende a lo largo de cerca de 33
km. Estas caracteristicas respaldan la teoria de que su origen se remonta a una fase
temprana de inversion tectdnica (Baby et al., 2004)

Estratigrafia. En el area de Sacha, las formaciones de arena mas relevantes, que

presentan un potencial para la extraccion de hidrocarburos, se encuentran
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dispuestas desde las méas profundas hasta las méas cercanas a la superficie. Estas
incluyen las formaciones Hollin Inferior, Hollin Superior, T Inferior, T Superior,
U Inferior, U Superior y la base de la formacion Tena. Considerar esta secuencia
es crucial para llevar a cabo las actividades petroleras en la region. (Baby et al.,
2004).
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. POZO PETROLERO

Un pozo petrolero se describe como una estructura disefiada para conectar un
reservorio de hidrocarburos con la superficie. Esta conexion se lleva a cabo a través de
una perforacion en el subsuelo, realizada con diferentes tipos y tamafios de barrenas, y
que incorpora un revestimiento tubular para asegurar su integridad. (Méndez Castro,

2013).

2.2. TIPOS DE POZOS

2.2.1. Pozo de exploracion o wild cat.

Este tipo de pozos se realiza en zonas sin historial de yacimientos petroleros, es
decir, en formaciones o areas que aun no han sido exploradas. Su objetivo primordial es
iniciar un proyecto de perforacion para verificar la presencia de hidrocarburos, ya sea

petroleo o gas, con el fin de reducir al minimo los costos relacionados (Structuralia, 2021).

2.2.2. Pozos de evaluacion.

Estos pozos, comunmente denominados delimitadores, de evaluacion o de avance,
tienen como objetivo establecer las dimensiones y los limites del yacimiento, asi como
sus caracteristicas y la capacidad de produccion de hidrocarburos a lo largo del tiempo.
Representan una fase esencial tras la perforacion exploratoria, ya que ofrecen informacion
clave para planificar un desarrollo que minimice los impactos en el yacimiento y en el
medio ambiente, ademas de facilitar una estimacion mas precisa de la duracion y

produccion del campo petrolero (Structuralia, 2021).



2.2.3. Pozos de desarrollo.

Estos pozos de petréleo operan de manera continua y generalmente forman parte
de grandes plataformas, como la unidad Berkut. Su funcién principal es la extraccion de
petréleo y gas del subsuelo, buscando optimizar la produccion del yacimiento. Una
estrategia fundamental es perforar en areas donde ya se ha verificado la existencia de
reservas, lo que conlleva una significativa disminucion en los costos operativos

(Structuralia, 2021).

Dentro de estos pozos se pueden identificar diferentes tipos asociados(Structuralia, 2021):

a) Pozos de produccion: Su proposito es maximizar y optimizar la extraccion de
hidrocarburos del yacimiento.

b) Pozos de alivio: Se emplean para recuperar el control en situaciones de fugas o
expulsiones incontroladas de petroleo.

¢) Pozos de inyeccion: Son fundamentales para mantener la presion subterranea, lo
que facilita la extraccion de petroleo o gas. También se utilizan para inyectar o
extraer liquidos que no son hidrocarburos.

d) Pozos de observacion: Su objetivo es monitorear y registrar los cambios en los

parametros fisicos, geologicos y quimicos que ocurren dentro del yacimiento.

También se pueden localizar los denominados pozos secos, los cuales han sido
clausurados debido a que ya no generan petroleo en las cantidades suficientes para resultar

rentables (Structuralia, 2021).

2.3. DESCRIPCION DE UN POZO DE DESARROLLO

2.3.1. Objetivos.

Cuando una compaiiia petrolera lleva a cabo la perforacion de pozos de desarrollo,
su objetivo principal es extraer la maxima cantidad de petroleo y gas de las reservas que
ya han identificado, buscando asegurar la rentabilidad. Por otro lado, un pozo exploratorio
se asemeja a una busqueda, ya que su proposito es verificar la existencia de petroleo y

gas en areas donde se sospecha que podrian encontrarse. Dado que en estas regiones la
9



geologia y las condiciones del subsuelo son inciertas, la perforaciéon de un pozo
exploratorio implica siempre mayores riesgos y la posibilidad de enfrentar problemas

imprevistos (Chen, 2022).

Dado que la perforacion de un pozo que no produce resultados representa una
inversion significativa sin retorno, las compaiias del sector energético dedican numerosos
recursos a determinar con exactitud las ubicaciones mas Optimas para llevar a cabo las
perforaciones. Los pozos de exploracion tienen como finalidad confirmar la existencia y
el potencial de las reservas, mientras que los pozos de desarrollo se perforan para diversos
objetivos operativos, tales como la produccion mediante flujo natural, la extraccion a
través de técnicas de levantamiento artificial, la inyeccion de fluidos como agua o gas, o

el monitoreo del rendimiento del pozo (Chen, 2022).

Desde una perspectiva contable, existe una distincion crucial entre los pozos de
desarrollo y los exploratorios, incluso si ninguno de ellos produce hidrocarburos.
Conforme a las Normas Internacionales de Informacion Financiera (NIIF) y a los
Principios de Contabilidad Generalmente Aceptados (PCGA), los costos asociados a los
pozos de desarrollo que resultan secos son considerados inversiones y se registran como
activos en el balance general de la empresa. En contraste, los gastos relacionados con
pozos exploratorios que no producen se contabilizan directamente como un gasto en el

estado de resultados (Chen, 2022).

2.3.2. Caracteristicas de los pozos de desarrollo.

a) Ubicacién. Se llevan a cabo perforaciones en areas donde la produccion
ha sido verificada.

b) Objetivo. Su finalidad es la extraccion de petrdleo o gas de un campo
previamente establecido.

¢) Riesgo reducido. Tienen una menor probabilidad de resultar en pozos
secos en comparacion con los pozos exploratorios.

d) Mejora de la produccion. Se perforan a profundidades que optimizan el
rendimiento de la produccion.

En resumen, los pozos de desarrollo marcan la etapa de extraccién en un

yacimiento petrolero, que comienza una vez que se ha verificado la presencia de
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reservas. Su proposito fundamental es obtener la mayor cantidad posible de petréleo

o gas de forma eficiente.(Vazquez Dols, 2017).

2.3.3.

Ventajas de los pozos de desarrollo.

Entre las principales ventajas que ofrecen los pozos de desarrollo, se destacan las

siguientes (Gallo, n.d.):

a)

b)

d)

f)

9)

Mayor produccion: A diferencia de los pozos de exploracion, que tienen como
objetivo localizar hidrocarburos, los pozos de desarrollo estan disefiados para
extraer la maxima cantidad de petroleo y gas del yacimiento.

Gestion de la presion del yacimiento: Dentro de los distintos tipos de pozos
de desarrollo, los pozos inyectores juegan un papel crucial al mantener la
presion en el yacimiento. Este control de presién facilita el movimiento del
petréleo y gas hacia los pozos productores, lo que incrementa la eficiencia del
proceso de extraccion.

Monitoreo del rendimiento: Los pozos de observacién son un tipo de pozo de
desarrollo que permiten a los ingenieros evaluar el comportamiento del
yacimiento. A través de estos pozos, se pueden medir variables como la
presion, la temperatura y el flujo de fluidos, informacion que es esencial para
ajustar y optimizar las estrategias de produccion.

Aumento de la recuperacion: Los pozos de desarrollo, especialmente los
multilaterales que se ramifican desde un Unico punto, permiten un contacto
mas extenso con el yacimiento. Esto mejora considerablemente la eficiencia de
extraccion, ya que se puede acceder a un mayor volumen de hidrocarburos
desde una sola estructura de pozo.

Optimizaciéon de la produccion: La implementacion de pozos de desarrollo
permite maximizar la produccidn a lo largo de la vida atil del campo. Esto se
logra ajustando estratégicamente tanto la ubicacion como el tipo de pozo, de
acuerdo a los cambios y el comportamiento del yacimiento a lo largo del
tiempo.

Eficiencia en la perforacion: La perforacion de pozos de desarrollo en tierra,
utilizando métodos similares a los empleados en operaciones offshore, puede
reducir el impacto ambiental. Esta estrategia favorece un uso mas eficiente de
los recursos y contribuye a disminuir la huella de carbono del proyecto.

Los pozos de desarrollo son esenciales en la produccién de petréleo, ya que

son cruciales para maximizar la extraccion de hidrocarburos, gestionar la
11



2.34.

presion del yacimiento y garantizar una produccién Optima durante la

explotacion del campo (Gallo, n.d.)

Desventajas de un pozo petrolero.

Las desventajas pueden manifestarse en diversas dareas, como se sefiala a

continuacion (Ondarse, 2017).

a) Impacto ambiental

a)

Contaminacién del agua y suelo: La extraccion y el procesamiento del
petroleo pueden generar contaminacién en fuentes de agua, tanto
subterraneas como superficiales, asi como afectar negativamente la calidad
del suelo. Estos efectos tienen un impacto adverso en los ecosistemas, tanto
acuaticos como terrestres.

Derrames de petrdleo: Las fugas de petrdleo, ya sea en tierra o en aguas
profundas, ocasionan dafios a los ecosistemas acuaticos y terrestres,
afectando a diversas especies de animales y plantas, y deteriorando la
calidad del agua y del suelo (Ondarse, 2017).

Emisiones de gases de efecto invernadero: La extraccion y combustion
de petroleo generan significativas emisiones de CO2, lo que agrava el
cambio climatico.

Alteraciéon de los ecosistemas: Las actividades de perforacion y
exploracidon de petréleo pueden modificar los ecosistemas, tanto en tierra
como en el mar, con efectos perjudiciales en la vida marina. (Ondarse, 2017)
Deforestacion: La creacion de infraestructuras viales y la perforacion
pueden resultar en la pérdida de bosques en ecosistemas naturales.
Contaminacion de aguas subterrineas: La extraccion de agua durante el

fracking tiene el potencial de contaminar los acuiferos. (Ondarse, 2017)

Riesgos para la salud:
Irritacion y toxicidad: El contacto con el petroleo y sus derivados puede

provocar irritacion en la piel, los ojos y las vias respiratorias. Una
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b)

d)

exposicion continua o prolongada a estas sustancias puede tener efectos
adversos significativos sobre la salud.

Contaminacion del agua potable: La presencia de petrdleo en el agua
subterranea puede amenazar la salud publica al contaminar las fuentes de

agua potable.(Ondarse, 2017)

Efectos econémicos:

Vulnerabilidad a precios inestables: La economia de naciones que
dependen de la produccion petrolera esta sujeta a la variabilidad de los
precios del petroleo.

Inversiones con alto grado de riesgo: El sector petrolero enfrenta un alto
nivel de incertidumbre laboral debido a las oscilaciones en los precios y a
la feroz competencia que predominan en el mercado (Ondarse, 2017).

Riesgos en la perforacion:

Derrames de petréleo y explosiones: Los incidentes en los pozos petroleros, como
el caso del derrame de petréleo de Deepwater Horizon, pueden provocar dafios
significativos tanto al medio ambiente como a la salud humana. (Ondarse, 2017)
Riesgo sismico: Las actividades de perforacion y fracking pueden estar
vinculadas a la ocurrencia de terremotos, tal como sefiala Endesa.

Impacto en el terreno: Las plataformas de perforacion direccional tienen el

potencial de perjudicar el suelo y la vegetacion circundante (Ondarse, 2017)

Otros:

Consumo de agua: La extraccion de petroleo mediante fracking requiere
una considerable cantidad de agua.

Produccion de desechos: Este método de extraccién produce una gran
cantidad de lodos contaminados que necesitan ser tratados adecuadamente.
Alteracion del paisaje: Las actividades de extraccion y procesamiento de
petr6leo modifican el entorno visualmente, lo que puede tener efectos
adversos tanto en los ecosistemas como en la estética del &rea (Ondarse,
2017)
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2.4. FLUIDOS DE PERFORACION

El fluido de perforacion se refiere a cualquier tipo de sustancia liquida, gas o
combinacidn que contenga solidos en suspension, emulsiones o mezclas, las cuales son
empleadas durante la perforacion de pozos en tierra. Aunque comunmente se les
denomina "lodo de perforacion", hay quienes prefieren utilizar el término "fluido de
perforacion" para referirse a aquellas mezclas que poseen una composicion mas técnica
o especializada.

Existen multiples métodos para clasificar estos fluidos, lo que puede ocasionar
cierta confusion. En este contexto, la clasificacion se realiza exclusivamente en base a su
composicion, dividiéndolos en tres categorias principales segin el componente que
determina su comportamiento y aplicacion: (1) fluidos acuosos, (2) fluidos no acuosos y
(3) fluidos gaseosos o neumaticos. Cada una de estas categorias comprende diversos
subtipos, y en muchos casos, pueden compartir caracteristicas o funciones similares entre

ellas (Energy Glossary, s. f.).

r)

Huido de perforacién

Sarta de revestimiento

Centralizadores ——— fomin R

Zapata

Figura. - 3. Esquema del fluido de perforacién en el pozo - (Pinz6n, n.d.)
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2.4.1. Funciones del fluido.

El fluido de perforacion desempefia multiples funciones cruciales, entre las cuales

se incluyen la remocién de los recortes generados en el pozo, la regulacion de la presion

en las formaciones subterrdneas y la estabilizacion del equipo de perforacion. La

importancia de cada una de estas funciones varia segun las condiciones especificas del

pozo y las actividades que se estén realizando. Sin embargo, en términos generales, sus

funciones principales son las siguientes (Gémez, 2016).

Eliminar los recortes del pozo.
Monitoreo de las presiones.

Suspension y disposicion de los recortes.
Proteger la formacion geologica.
Asegurar la estabilidad del hueco.

Reducir el dafio a la formacidn.

Refrigerar, lubricar y suspender la broca y el equipo de perforacion.

Garantizar una hidraulica adecuada.
Asegurar la evaluacion de la formacion.
Control de la corrosion.

Facilitar el desarrollo del pozo.

Minimizar el impacto ambiental.
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Figura. - 4. Funciones del fluido de perforacion - (Martinez, 2014)

2.4.2. Clasificacion de los fluidos de perforacion.

a) Lodo base agua (WBM). La mayoria de los fluidos de perforacion a base de agua
(WBM) se elaboran mediante la combinacion de agua con arcillas y diversos
productos quimicos, resultando en una mezcla uniforme con una textura que
recuerda a la leche chocolatada o a una malta. Las arcillas pueden ser extraidas
del mismo sitio de perforacion o pueden tratarse de materiales especiales que se
procesan y comercializan como aditivos. La bentonita es la arcilla mas utilizada y
en la industria se la denomina "gel" debido a una caracteristica particular: el fluido
es altamente liquido y se bombea con facilidad, pero al cesar el bombeo, adquiere
una consistencia gelatinosa que dificulta su flujo. Al aplicar suficiente presion

para romper este gel, el fluido vuelve a fluir de manera normal. Ademas de las
16



b)

2.4.3.

arcillas, se incorporan diversos productos quimicos, como el formiato de potasio,
con el fin de regular propiedades especificas como la viscosidad, estabilizar las
lutitas, acelerar el proceso de perforacion y proporcionar refrigeracion y
lubricacion a los equipos (Wikipedia, 2023).

Lodo a base de aceite (OBM). Los fluidos de perforacion que utilizan aceite
como base son compuestos derivados del petroleo, como el diésel. Su proposito
principal es mejorar la lubricidad, incrementar la capacidad de inhibicion ante la
formacién de lutitas y facilitar una limpieza mas efectiva del pozo, incluso con
viscosidades reducidas. Estos fluidos son capaces de soportar altas temperaturas
sin sufrir degradacion. No obstante, su implementacion presenta ciertas
desventajas, como costos mas elevados y preocupaciones medioambientales,
especialmente en relacién con la gestion adecuada de los residuos generados
(recortes). Ademas, durante la fase de exploracion, estos fluidos presentan
limitaciones, ya que dificultan el andlisis geoquimico de los recortes y nucleos, y
complican la medicion de la gravedad API, debido a que el fluido de base es dificil
de diferenciar del petréleo extraido del yacimiento. (Wikipedia, 2023).

El fluido de perforacion de base sintética: conocido también como lodo de baja
toxicidad a base de aceite (LTOBM), es un tipo de lodo que emplea aceites
sintéticos como su principal componente. Este tipo de fluido es frecuentemente
utilizado en plataformas marinas, ya que combina muchas de las ventajas de los
fluidos a base de aceite, pero con el plus de generar vapores menos nocivos. Esta
propiedad es particularmente significativa en entornos cerrados, como las
plataformas offshore, donde el personal esta en contacto directo con el fluido. No
obstante, al igual que los fluidos oleosos, los sintéticos presentan desafios
ambientales y complican el andlisis durante la etapa de exploracion. (Wikipedia,

2023).

Propiedades de los fluidos de perforacion.

Las caracteristicas de los fluidos de perforacion dependen del tipo de fluido

utilizado, aunque generalmente se pueden clasificar en las siguientes categorias (Romero,

2019)

a)

Para Lodos a Base de Agua (Water Base Mud).
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b)

Densidad del Lodo (Mud Weight)

Viscosidad de Embudo (Marsh Funnel Viscosity)

Caracteristicas Reoldgicas (Rheological Properties):

o Viscosidad Plastica (Plastic Viscosity)

o Punto de transito (Yield Point)

o Resistencia de Gel (Gel Strength)

Caracteristicas de Filtracion (Filtration Characteristics)

o Filtrado API (API Fluid Loss)

o Compresibilidad del Revoque (Filter-Cake Compresibility)

Contenido de Arena (Sand Content)

Contenido de Liquidos y Solidos (Liquid and Solid Content)

o Retorta (Retort)

o MBT (Methylene Blue Capacity)

Concentracion I6nica de Hidrogeno (pH) / Hydrogen Ion Concentration (pH)

o Papel pH (Indicator Sticks)

o Medidor de pH (pH Meter)

Analisis Quimico

o Alcalinidad (Pf, Mf, Pm y Contenido de Cal) / Alkalinity (Pf, Mf, Pm y
Lime Content)

o Cloruros (Cl-) / Chloride (Cl-)

o Dureza Total (Total Hardness)

Para Lodos a Base de Aceite (Oil Base Mud).

Densidad del Lodo (Mud Weight)

Viscosidad de Embudo (Marsh Funnel Viscosity)

Propiedades Reologicas (Rheological Properties)

o Viscosidad Plastica (Plastic Viscosity)

o Punto Cedente (Yield Point)

o Resistencia de Gel (Gel Strength)

Caracteristicas de Filtracion (Filtration Characteristics)

o Filtrado HT-HP (HT-HP Filtration)

o Compresibilidad del Revoque (Filter-Cake Compresibility)

Contenido de Liquidos y Sélidos (Liquid and Solid Content)

a.- Retorta (Retort)
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e Estabilidad Eléctrica (Electrical Stability)

e Analisis Quimico
o Alcalinidad (Pom y Contenido de Cal) / Alkalinity (Pom y Lime Content)
o Cloruros (Cl-) / Chlorides (ClI-)

o Contenido de Calcio (Calcium Content)

2.4.4. Ciclo de los fluidos de perforacion.

El disefio y la gestion de los fluidos de perforacion son procesos en constante
evolucion, ya que dependen de las condiciones tanto en la superficie como en el fondo
del pozo. A medida que se desciende hacia formaciones mas profundas, estas condiciones
experimentan variaciones, incluyendo incrementos progresivos de temperatura y presion,
asi como transformaciones quimicas en el fluido debido a su interaccidon con diferentes
tipos de rocas y fluidos presentes en la formacion. Los expertos en fluidos que operan en
el lugar, en colaboracion con ingenieros en tierra, implementan técnicas de ingenieria de
procesos continuos para adaptar el fluido a estas condiciones cambiantes. Posteriormente,
analizan su rendimiento y efectian los ajustes necesarios en un ciclo constante y repetitivo

(Williamson, 2013).

a) Disefio inicial. En la etapa de planificacion, los expertos en fluidos
seleccionan los tipos y formulaciones mas apropiados para cada seccién del
pozo. Este disefio considera varios factores, incluyendo la densidad
necesaria, la estabilidad del pozo, las condiciones térmicas, aspectos
logisticos y criterios ambientales. Generalmente, la perforacién se inicia
con un fluido basico —como el agua— que se emplea para alcanzar la
profundidad requerida para la instalacion de la primera tuberia. A medida
que la perforacion avanza, el aumento de presién en las formaciones, el
incremento de temperatura y la aparicion de rocas mas complejas demandan
un control mecanico mas riguroso y una mejora en la capacidad de limpieza
del pozo. Por esta razén, los fluidos simples suelen ser sustituidos o
modificados, convirtiéndose en lodos inhibidores a base de agua mas
espesos, y en los estratos mas profundos puede ser necesario recurrir a

fluidos de perforacidn no acuosos.
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b)

Circulacion. La composicion del fluido de perforacién experimenta
cambios continuos a lo largo del proceso. En cada ciclo de circulacion, el
fluido utiliza energia para transportar los recortes hasta la superficie, enfriar
tanto la broca como el pozo, y eliminar los residuos. Por lo tanto, los
ingenieros y especialistas en fluidos deben realizar un monitoreo constante
del estado del sistema, asi como reponerlo con fluidos frescos y los aditivos
necesarios.

Mediciéon y redisefio. EIl especialista en fluidos de perforacion examina
diversas propiedades del lodo que retorna del pozo. Aunque las mediciones
varian segun el tipo de fluido, comunmente se evalUan la densidad, la
reologia, la tasa de filtracion, la composicion y el contenido de la fase
continua, asi como la cantidad y tipo de solidos presentes. También se
Ilevan a cabo pruebas para determinar el pH, la dureza, la alcalinidad, los
niveles de cloruros, la presencia de gases acidos y otros parametros
especificos del fluido. Con esta informacion, el especialista formula un plan
de tratamiento para las siguientes 12 a 24 horas. Durante la operacion, el
perforador, el enganchador y el especialista en fluidos mantienen una
vigilancia constante sobre las condiciones del pozo y las caracteristicas del
lodo de retorno, realizando ajustes conforme a las circunstancias y al avance

de la perforacion.
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Figura. - 5. Ciclo del fluido de perforacion - (Lodos de perforacion, s. f.).
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Tipo de investigacion.

Este estudio se basa en una metodologia de tipo bibliografica con el propdsito de
plantear un disefio adecuado de fluido de perforacién para las distintas fases de un pozo
ubicado en el campo Sacha, en el oriente ecuatoriano. Para ello, se empleara informacion
extraida de los reportes diarios de perforacion correspondientes a un pozo especifico de
la Cuenca Oriente. Es importante sefialar que el tratamiento de los datos técnicos y demas
informacion recopilada se realizara con total confidencialidad, conforme a las politicas

establecidas por la empresa responsable.

La investigacion bibliografica o documental consiste en la revision y analisis de
materiales e informacién previamente publicados sobre un tema en particular. Esta
metodologia representa una etapa clave en cualquier investigacion, ya que implica
procesos como observacion, indagacion, interpretacion, reflexion y andlisis, los cuales
son fundamentales para construir los fundamentos tedéricos y conceptuales que sustentan

el desarrollo del estudio (Parrales, 2023).
3.1.2. Técnicas de recoleccion de datos.
Procesamiento de la informacion, recopilacion bibliogréafica, analisis de variables,

comparacion mediante cuadros comparativos de los parametros quimicos, reoldgicos y

litologicos del campo y del fluido de perforacion.
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3.2. FLUIDOS DE PERFORACION

Los fluidos de perforacion, conocidos también como lodos de perforacion, son

formulaciones complejas que incluyen liquidos, solidos y diversos aditivos. Se inyectan

a través de la tuberia de perforacion hasta llegar a la broca, y posteriormente regresan a

la superficie mediante la circulacion por el espacio existente entre la tuberia y el

revestimiento del pozo. Estos fluidos son esenciales para asegurar que el proceso de

perforacion se realice de manera segura y eficiente (Garcia Bolafios, 2007).

3.2.1.

a)

b)

d)

g)

Funciones esenciales de los fluidos de perforacion.

Eliminacion de los recortes de roca: Una de las principales funciones del fluido
es transportar los desechos de roca generados durante la perforacion hacia la
superficie para su andlisis y disposicion adecuada.

Gestion de la presion de formacion: La presion ejercida por la columna de
fluido, denominada presion hidrostatica, contrarresta la presion de los fluidos que
se encuentran en las formaciones rocosas subterraneas. Esto previene la entrada
de dichos fluidos al pozo, un fendmeno conocido como influjo o kick, y ayuda a
evitar posibles reventones (Garcia Bolanos, 2007)

Aseguramiento de la estabilidad del pozo: El fluido juega un papel crucial en
la prevencion del colapso de las paredes del pozo, especialmente en formaciones
inestables como las arcillas.

Sellado de formaciones permeables: Los s6lidos presentes en el fluido, junto
con ciertos aditivos, crean una delgada capa impermeable en las paredes del pozo,
conocida como revoque o filtracion. Esta capa es fundamental para sellar las
formaciones porosas y reducir la pérdida de fluido hacia ellas (Garcia Bolaios,
2007)

Suspension de recortes y agentes densificantes: Cuando la circulacion del
fluido se detiene, es esencial que mantenga los s6lidos en suspension para evitar
su asentamiento y las complicaciones que esto podria acarrear.

Enfriamiento y lubricacion de la barrena y la sarta de perforacion: La
circulacion del fluido es fundamental para disipar el calor generado por la friccion
de la broca con la roca, ademas de reducir la friccion entre la sarta de perforacion
y las paredes del pozo. (Garcia Bolanos, 2007)

Transmision de potencia hidraulica a la barrena y herramientas de fondo: El

fluido se utiliza para operar herramientas especiales situadas en el fondo del pozo,
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como los motores de fondo.

h) Obtencion de informacion sobre las formaciones atravesadas: El analisis de

los recortes y la monitorizacion de las propiedades del fluido brindan informacion

valiosa sobre las formaciones geologicas.

1) Minimizacion del dafio a las formaciones productoras: Para proteger las zonas

porosas donde se espera encontrar hidrocarburos, se utilizan fluidos especiales

que previenen el bloqueo de los poros de la roca. (Garcia Bolafios, 2007)

j) Control de la corrosion: Se incorporan inhibidores de corrosion al fluido con el

fin de resguardar la sarta de perforacion y otros equipos metalicos.

3.2.2. Tipos de fluidos de perforacion.

Fluidos a base de agua (WBM - Water-Based Muds): Estos fluidos, que son
los mas comunes, utilizan agua como la fase continua y se modifican con la
adicion de arcillas, sales, polimeros y otros aditivos. Son apropiados para
diversas formaciones y situaciones.(Garcia Bolafios, 2007)

Fluidos a base de aceite (OBM - Oil-Based Muds): Los fluidos que
utilizan aceite mineral o diésel como fase continua son especialmente
eficaces para trabajar en formaciones que son sensibles al agua, como
ciertas arcillas. Son ideales en condiciones de alta temperatura y
cuando se requiere una lubricacion superior.

Fluidos a base sintética (SBM - Synthetic-Based Muds): Estos fluidos
emplean como fase continua sustancias sintéticas, tales como ésteres,
olefinas o parafinas. Su rendimiento es comparable al de los fluidos a
base de aceite, pero generalmente son mas respetuosos con el medio
ambiente gracias a su mayor biodegradabilidad. (Garcia Bolafios, 2007)
Fluidos gaseosos: Estos sistemas utilizan aire, gas natural o nitrogeno como
medio de circulacidn, siendo su aplicacion principal en formaciones de baja
presion o en situaciones donde se desea incrementar la velocidad de
perforacion. Pueden manifestarse como aire seco, neblina (una mezcla de aire
con una pequeiia cantidad de liquido) o espumas (gas disperso en un

liquido).(Garcia Bolafos, 2007)
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3.2.3.

Propiedades de los fluidos de perforacion.

El rendimiento 6ptimo de los fluidos de perforacion se asegura mediante el control

y la modificacion constante de sus caracteristicas. Entre los aspectos mas significativos

se destacan (Guayes Sandoya, 2023):

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Densidad: La densidad, que representa el peso del fluido por unidad de
volumen, es crucial para regular la presién en el pozo. Se puede modificar
incorporando materiales que aumentan la densidad, tales como barita o
hematita.
Viscosidad: La viscosidad se refiere a la resistencia del fluido al
movimiento y debe mantenerse en niveles apropiados para facilitar el
transporte de los residuos de perforacion hacia la superficie y mantener los
solidos en suspension (Guayes Sandoya, 2023)
Reologia: Este término describe el comportamiento del fluido al fluir bajo
diferentes fuerzas de corte, abarcando propiedades como la viscosidad
plastica, el punto de cedencia y la resistencia del gel, todos ellos factores
que influyen en la capacidad del fluido para limpiar y suspender particulas
solidas.
Filtracion: Este parametro evalua la cantidad de liquido que se filtra hacia
la formacidn rocosa y la calidad de la capa que se genera; una delgada y
selladora cobertura ayuda a reducir la pérdida de fluido y a mejorar la
estabilidad del pozo.
pH: Este valor refleja el grado de acidez o alcalinidad del fluido, siendo
relevante para controlar la corrosion y la eficacia de los aditivos (Guayes
Sandoya, 2023)
Contenido de sélidos: La cantidad y el tipo de s6lidos presentes influyen
en las propiedades del fluido, tales como su densidad, viscosidad y
capacidad de filtracion.
Salinidad: La concentracion de sales disueltas en la fase acuosa puede
impactar la estabilidad de las arcillas y la densidad del fluido.
Estabilidad eléctrica: Esta medicion se aplica a fluidos a base de aceite y
sintéticos, y esta directamente relacionada con la estabilidad de la emulsién
(Guayes Sandoya, 2023)
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3.3.

CURVA DE DENSIDAD

La curva de densidad representa un grafico que ilustra la variacion de la

densidad del fluido de perforacion en funcion de la profundidad del pozo. En un

contexto ideal y homogéneo, se esperaria que la densidad del fluido se mantuviera

constante a lo largo de toda la extension del pozo, lo que daria como resultado una

curva vertical. No obstante, en la realidad, la densidad experimenta cambios

influenciados por varios factores al perforar diferentes formaciones a diversas

profundidades.(De Brujin y Whitton, 2020)

3.3.1.

a)

b)

d)

3.3.2.

La densidad del fluido puede variar con la profundidad.

Incorporacion de sélidos: Los recortes de roca generados durante el proceso de
perforacion pueden integrarse en el fluido, lo que podria incrementar su densidad
si no se manejan adecuadamente.

Fuga de fluidos: Cuando el liquido del fluido se filtra en la roca, los s6lidos
quedan atrapados en el pozo, lo que resulta en un aumento de la densidad del
fluido remanente (De Brujin y Whitton, 2020)

Entrada de fluidos de formaciones (Kicks): La llegada de agua salina, petroleo
o gas desde las formaciones puede modificar la densidad del fluido.
Incorporacion deliberada de aditivos: Se pueden afiadir densificantes (como la
barita) en las secciones del pozo donde se presentan presiones de formacion
elevadas (De Brujin y Whitton, 2020)

Variaciones de temperatura y presion: Las condiciones de temperatura y
presion en el fondo del pozo pueden influir ligeramente en la densidad del fluido.
Sedimentacion de sélidos (SAG): En situaciones de baja o nula circulacion, los
solidos mas pesados tienden a asentarse en el fondo del pozo, causando un

incremento de la densidad en las areas inferiores. (De Brujin y Whitton, 2020)

Importancia de la Curva de Densidad.

Aunque el concepto de "curva de densidad" no se considera un estandar formal en

la industria, es vital entender como la densidad del fluido varia con la profundidad por
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diversas razones (De Brujin y Whitton, 2020):

a)

b)

d)

Control de presion del pozo: La densidad del fluido es esencial para calcular la
presion hidrostatica en la columna de fluido. Es importante supervisar su variacion
a diferentes profundidades para prevenir entradas inesperadas de fluidos y
posibles explosiones (De Brujin y Whitton, 2020).

Estabilidad del pozo: Una densidad inapropiada en ciertas areas puede contribuir
a la inestabilidad de las paredes del pozo.

Eficiencia de limpieza: La capacidad del fluido para transportar recortes hacia la
superficie depende de su densidad y viscosidad, las cuales pueden variar a
diferentes profundidades.

Prevencion de problemas operacionales: Cambios significativos en la densidad
pueden indicar problemas como la acumulacion de sélidos o la entrada inesperada
de fluidos (influjos), lo que permite la implementacién de medidas preventivas de
manera oportuna (De Brujin y Whitton, 2020).

Diseiio del programa de fluidos: Para crear un programa de fluidos efectivo, es
crucial anticipar las variaciones de densidad que se presentaran en cada tramo del

pozo.

En la practica, los ingenieros no elaboran una "curva de densidad" de forma

formal; en su lugar, monitorean y ajustan la densidad del fluido en la superficie y calculan

la densidad equivalente de circulaciéon (ECD) a diversas profundidades, teniendo en

cuenta las pérdidas de presion en el espacio anular. Sin embargo, el objetivo principal es

comprender y gestionar como varia la densidad del fluido a lo largo del pozo para

garantizar una operacion segura y eficiente (De Brujin y Whitton, 2020).
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

4.1. FLUIDOS DE PERFORACION POR SECCIONES
4.1.1. Seccion 26” - sistema nativo disperso.

Se prepar6 100 bbl de fluido con 15 Ib / pp; de Bentonita prehidratada para sellar

formaciones no consolidadas durante la perforacion de la seccion de 26". Trabajé con

circuito corto en tanques del sistema activo. A 127 ft bombed 60 bbl de pildora viscosa

(881pg x 120 *9/,4) con LCM + Ca CO5. A 187 ft, bombeo 80 bbl de pildora viscosa

con LCM + Ca CO3 (9,2 Ipg x 120 seg /. qt) y circul6 hasta retornos limpios previo a gyro
survey y viaje con BHA#1. Realizo6 viaje hasta superficie y de retorno a fondo bombeod

80 bbl de pildora viscosa con LCM + Ca CO5 (9,4 Ipg x 120 seg/qt) .Espote6 100 bbl de

pildora viscosa con 3 Ipb de asfalto (9,4 Ipg x 120 seg /qt)’ previo a viaje a superficie

con BHA#1. Limpié bolsillo y trampa periddicamente. Bajé Casing 20" hasta
184 ft (Punto de Casing 20"). Bajo Stinger con tuberia para realizar cementacion vy,
durante la cementacion del Casing de 20, chequed retornos en el cellar. Peso maximo
observado de cemento 14 ppg, back Flow 0,5 bbl. Alined circuito corto en tanques del
sistema, para realizar Drill Out de zapato de 20" y cemento. Realizo6 limpieza de canaletas,

bolsillo y trampa de arena.
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Tabla 1. Concentracién de productos quimicos — 26”", sistema Nativo Disperso

CONCENTRACION DE PRODUCTOS QUIMICOS — 26”
SISTEMA- NATIVO DISPERSO

PROGRAMADA REAL
MATERIAL Min Max | Cantidad Min Max Cantidad
(Ib/bbl) | (Ib/bbl) | Unidad | (Ib/bbl) @ (Ib/bbl) Unidad
Asfalto 0,1 0,4 5 0,69 0.69 6
Carbonato de calcio 200 MNA NA NA 0 0 0
Carbonato de calcio 100 1 4 20 3.44 3,44 15
Bentonita 3 8 88 7.33 7.33 64
S-Gum 0,3 1,2 16 1,95 1,95 17
Nitrato de Calcio 0,3 4 48 2,29 2.29 20
S-Seal NA NA NA 0,83 0.83 10
Q-Stop NA NA NA 0,52 0,52 10
Wallnut NA NA NA 0,57 0,57 5
Super Sweep NA NA NA 0.03 0.03 1

Tabla 2. Primer Intervalo - Pozo de 26 pulg. - Programado vs Real

PRIMER INTERVALO - HOYO DE 26 PULG.

VOLUMENES PROGRAMADO VS R

PROGRAMADO REAL
Diametro del Hoyo pulg 26" 26"
Intervalo pies 0 150 46 183
Sistema de Fluidos: MATIVO DISPERSO NATIVO DISPERSO
Volumen de Superf: bhbl 200 420
Vol Hoyo 26" bhbl 99 90,42
Vol Wash out bhbl 10 -
Dilucion: bhbl 100 -
Volumen Total; bhbl 409 510,42

4.1.2. Seccion 16”- sistema nativo disperso/nitrato de calcio/polimero.

Alined circuito completo para continuar perforando seccién de 16°. Bombed
60 bbl de pildora viscosa con LCM (8,9 lpg x 120 seg /qt) cada parada perforada o

previo a tomar gyro. Limpid bolsillo y trampa periddicamente. Utiliz6 centrifugas en

modo Dewatering para controlar densidad del fluido. A 550 ft bombe6 60 bbl de pildora

viscosa con LCM (8,9 Ilpg x 120 €9 /. qt) y circul6 hasta retornos limpios en zarandas
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previo a tomar gyro y sacar tuberia. Monitore6 niveles del sistema activo de tanques y
propiedades del fluido Nativo Disperso durante el viaje a superficie de BHA#2.
Monitored niveles del sistema activo de tanques y propiedades del fluido nativo disperso
durante la bajada de BHA#3. A 550 ft realiz6 conversion del fluido NATIVO DISPERSO
a NITRATO DE CALCIO. Durante la perforacion se bombed 60 bbl de pildora dispersa

(8,4 lpg x 27 seg/qt) cada parada perforada y 60bbl de pildora viscosa

(8,9 Ipg x 120 3¢9 /qt) cada 2/ 3 paradas perforadas. Se incrementa la concentracion de

I6n Calcio. Utilizo centrifugas en modo Dewatering para controlar la densidad del fluido.
Realiz6 limpieza de bolsillo y trampa de arena para evitar acumulacion de solidos no

deseados en el sistema. Continué con el plan de pildoras para la seccion de

16" bombeando 60 bbl de pildora dispersa (8,4 Ipg x 27 °¢9 /qt) cada parada perforada

y 60 bbl de pildora viscosa (9,3 -9,81Ipg x 120 seg/qt) cada 2/3 paradas perforadas.

Mantuvo concentracion de I6n Calcio. Utilizd centrifugas en modo Dewatering para
controlar densidad del fluido. Realiz6 limpieza de bolsillo y trampa de arena para evitar

acumulacion de sélidos no deseados en el sistema. A 3530 ft se realizo estacion de

circulacion, bombed 60 bbl de pildora dispersa (8,4 Ipg x 27 €9 /qt) + 80 bbl de

pildora viscosa pesada (1 1,0 Ipg x 140 %9 /qt)- Strokes totales: 8900. En zarandas #2 y
#3 realiz6 cambio de mallas 100 por mallas 120. Continu6 con el plan de pildoras para la

seccion de 16" bombeando 60 bbl de pildora dispersa (8,4 Ipg x 27 °¢9 /qt) cada parada

perforada y 60 bbl de pildora viscosa (9,8 lpgxlzoseg/qt) cada 2/3 paradas

perforadas. Mantuvo concentraciéon de Ion Calcio. Utilizd centrifugas en modo
Dewatering para controlar densidad del fluido. Realiz6 limpieza de bolsillo y trampa de
arena para evitar acumulacion de solidos no deseados en el sistema. A 5528 ft se realizd
estacion de circulacion con set de pildoras: 100 bbl de pildora dispersa con Wallnut
(8,4 lpg x 27 seg/qt) + 100 bbl de pildora viscosa pesada (11,5 Ipg x 140 seg/qt) y
circuld hasta retornos limpios. A 5528 ft se realiz6 conversion de fluido NITRATO DE
CALCIO 10lpgpor fluido POLIMERICO 10lpg para perforar la formacion
Orteguaza, agregd ALCATROL para regular alcalinidad, S- GUM como modificador
reologico, PAK-H/L como controladores de filtrado, ASFALTO como estabilizador

mecanico, S-TAB como inhibidor,CaC0; como material de sello y puenteo, S-BAR como

material densificante. Strokes totales: 23000. Durante la perforacion de Orteguaza

30



bombeo6 60 bbl de pildora viscosa con 5 Ipb de Asfalto y CaC0; (10,1 Ipg x 120 seg/qt)
cada 2 paradas perforadas. Trabajo con centrifugas en modo LGS para mantener densidad
del fluido segin programa. Realiz6 limpieza de bolsillo y trampa de arena para evitar
incorporacién de sélidos no deseados. A 6760 ft (punto de Casing de 13 3/8 ) bombeod
100 bbl de pildora viscosa pesada (11,5 lpg x 140 seg /qt)y circuld hasta retornos
limpios en zarandas. Retornando a fondo con BHA#3 a 6760 ft, bombed 100 bbl de
pildora viscosa pesada (11,5 Ipg x 140 °¢9 /qt) y circuld hasta retornos limpios en

zarandas. Utilizoé centrifugas en modo LGS para mantener densidad del fluido, agrego
DESCO CF para controlar la reologia del fluido. Homogenizé densidad en
10,4 Ipg IN/OUT. Monitore6 niveles y propiedades del fluido POLIMERICO durante el

viaje a superficie con BHA#3. A 2005 ft realizd estacion de circulacién con set de

pildoras: 100 bbl de pildora dispersa con Wallnut (8,4 Ipg x 27 seg /qt) + 100 bbl de

pildora viscosa (10,4 Ipg x 120 3¢9 /qt) y circuld hasta retornos limpios. Monitoreo

niveles y propiedades del fluido POLIMERICO durante la corrida de Casing

13 3/ g - Trabajo con centrifugas en modo LGS/Dewatering para mantener densidad del

fluido. Durante la cementacion, chequed retornos en el bolsillo.

Tabla 3. Concentracién de productos quimicos 16”", sistema Nativo Disperso/Nitrato de Calcio

CONCENTRACION DE PRODUCTOS QUIMICOS — 16”

SISTEMA- NATIVO DISPERSO/NITRATO DE CALCIO
PROGRAMADA REAL
MATERIAL Min Max Cantidad Min Max Cantidad
{Ib/bbl) | (lb/bbl) | Unidad | (lb/bbl) | (Ib/bbl) Unidad
Barita 1 1.4 33 1,90 1,90 33
Nitrato de Calcio 5 10 423 900 | 900 344
S-Gum 0,02 0,7 32 1,08 1,08 34
Defoam X 0,01 0,25 NA - - -
Desco Cf 0,25 0,75 NA - - -
Super Sweep 0,2 MNA NA 0,01 0,01 1
Wallnut 0,1 0,2 12 0,16 0,16 5
Q-Stop NA NA NA 0,12 0,12 8
%acrlbonato de Calcio NA NA NA 1.90 1.90 30
Asfalto NA NA NA - - -
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Tabla 4. Concentracion de productos quimicos 16", sistema Polimérico

CONCENTRACION DE PRODUCTOS QuimMmicos - 16
SISTEMA - POLIMERICO

PROGRAMADO REAL
Material - Max Cantidad ] Cantidad
Min (Ib/bbl) (Ib/bbi) e Min (Ib/bbl) | Max (Ib/bbl) Pl

Carbonato de calcio
100 1 2 30 - - -
gz"";’b"""""’ de calcio 1 2 30 6,14 614 120
Barita 20 32 656 8,95 895 198
S-Gum 0,2 1 32 0,70 0,70 28
Defoam X NA NA NA - - -
Desco Cf NA NA NA 0,05 0,05 4
Super Sweep NA NA NA - - -
S-Tab 0.35% VIV | 0.7% VIV 6 0,43 0,43 7
Pack L 0,2 0,8 30 0,23 0,23 9
Pack H 0,1 0,4 12 0,15 0,15 6
Alcatrol Pro 0,04 0,25 3 0,205 0,205 8
Asfalto 1 2 80 2,38 238 93
Wallnut NA NA NA 0,17 017 7

Tabla 5. Segundo Intervalo - Pozo de 16 pulg - Programado vs Real

SEGUNDO INTERVALO - HOYO DE 16 PULG.

VOLUMENES PROGRAMADO VS R
FROGRAMADO REAL
Diametro del Hoyo pulg 16" 16"
Intervalo pies 1507 57007 187 5528
NATIVO NATIVO
DISPERSOINITRATO | DISPERSO/NITRATO
Sistema de Fluidos: DE CALCIO DE CALCIO
Volumen de Superf: bbl 500 420
Volumen de Csg bbbl 53 71,5
Vol Hoyo 16" bbl 1380 1328
Vol Wash out bbl 165 27
Dilucion: bbl 200 0
Yolumen Reutilizado sec
anterior bbl -400 0
Volumen Total; bbl 2298 1846 5




Tabla 6. Segundo Intervalo — Pozo de 16 pulg — Programado vs Real

SEGUNDO INTERVALO - HOYO DE 16 PULG.

VOLUMENES PROGRAMADO VS R

PROGRAMADO REAL
Diametro del Hoyo pul 16" ‘ 16"
Intervalo pies | 5700 | 6735 | 5528° | 6760
Sistema de Fluidos: POLIMERICO 1 POLIMERICO
Volumen de Superf: bl 600 l 420
Volumen de Csqg 20" bbl 53 ‘ 715
Vol Hoyo 16" bbl 1637 l 1635
Vol Wash out bbl 196 | 49
Dilucion: bbl 224 | 0
Volumen Reutilizado sec
anterior bbl 650 . 0
Volumen Total; bbl 2060 } 2175,5

4.1.3. Seccion 12 %4” sistema polimero.

Realiz6 limpieza de tanques del Sistema activo, alined circuito corto: zarandas-
canaleta-intermedio#3. Prepar6 y mantiene en reserva 1500bbl de fluido
POLIMERICO de 9,6 Ipg para perforar la seccion de 12,25. A6765 ft, desplazo fluido
POLIMERICO de 10,4 Ipg (hacia tanques verticales para su disposicion final) por fluido
POLIMERICO de 9,6 Ipg. Alineé circuito complete en tanques del sistema activo.
Agregd ALCATROL como regulador de alcalinidad, S-CIDE como bactericida, S-GUM
como modificador reologico, PAK-H/L como controladores de filtrado, S PHPA como
encapsulador de arcilla, S-CLAY/S-TAB como inhibidores, Barita como densificante,
CaC05; como densificante y material de sello y puenteo, S-LUBE para arrancar con

1% V/y de lubricidad en el sistema. Durante la perforacion de Conglomerado Superior
bombed 60 bbl de pildora viscosa cada 2 paradas perforadas (9,6 Ipg x 120 3¢9 /qt); con
10 Ipb de CaC05; y 5lpbde Asfalto. Continué con el plan de pildoras bombeando
60 bbl de pildora dispersa (8,4 Ipg x 27 €9 /qt) cada parada perforada y 60 bbl de
pildora viscosa (9,6 lpg x 120 seg /qt) cada 3 paradas perforadas. Perforando la
formacion Tiyuyacu bombeo6 60 bbl de pildora dispersa (8,4 lpg x 27 seg /qt) (zona de

arcillolita) cada parada perforada y 60 bbl de pildora viscosa cada 2 paradas perforadas
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(9,6 Ipg x 120 seg/qt) con 10lpbde CaCO;y 5Slpbde Asfalto (zona de

conglomerados). Agregd6 S-PHPA como encapsulador de arcilla, Asfalto como
estabilizador mecénico. Adicion6 Lubricante hasta llegar al 2% en el sistema. Trabajo
con centrifugas en modo LGS para mantener densidad del fluido segin el programa.

Dreno trampa y bolsillo peridodicamente. Continud con el plan de pildoras bombeando
60 bbl de pildora viscosa (9,6 Ipg x 120 3¢9 /qt) cada dos paradas perforadas. Agregd

S-PHPA como encapsulador de arcilla, Asfalto como estabilizador mecénico. Por
requerimiento de PEC, agregé S-LUBE para incrementar a 3 % V/y la lubricidad del

sistema (valores altos de torque). A 8644 ft, bombe¢ set de pildoras: 100 bbl de pildora

dispersa con Wallnut (8,4 lpg x 27 seg/qt) + 100 bbl de pildora viscosa pesada

11,5 lpg x 120 seg , y circulo hasta retornos limpios en zarandas. Monitore6 niveles
prg qt)-Y P
del sistema activo y propiedades del fluido Polimérico durante el viaje a superficie del

BHA#4. A 6750 ft bombeé 60 bbl de pildora dispersa (8,4 lpg x 27 *°9/,,) . A6500 ft
bombed 100 bbl de pildora dispersa (8,4 Ipg x 27 5¢9 /qt) + 80 bbl de pildora viscosa
(97 tpg x 120 **9/,,) . Ala profundidad de 6023ft bombed 40 bbl de pildora pesada

(12,0 Ipg x 50 °¢9 /qt) para sacar tuberia seca. Monitored niveles del sistema activo y

propiedades del fluido Polimérico durante la bajada de BHA#5. Previo a retomar

perforacion a la profundidad de 8644 ft,bombedé 100 bbl de pildora Dispersa
(8,4 lpg x 27 seg/qt) + 80 bbl de pildora Viscosa (9,8 lpg x 120 seg/qt) Durante la
perforacion de la formacion Tena bombedé 80 bbl de pildora Dispersa

(8,4 lpg x 27 seg/qt) cada parada perforada y 80 bbl de pildora Viscosa

(9,8 Ipg x 120 3¢9 /qt) cada tres paradas perforadas. Drend trampa y limpid bolsillo

esporadicamente para evitar incorporaciéon de sélidos no deseados. Acondicion6
propiedades reoldgicas del fluido previo a perforar las formaciones Basal Tena y Napo,
agregd S-GUM como modificador reoldgico, PAK-L/H como controladores de filtrado,
S-TAB/S-CLAY como inhibidores, S-PHPA como encapsulador, ALCATROL para

regular alcalinidad. En la formaciéon Napo bombe6d 60-80 bbl de pildora viscosa
(9,8 -9,9 Ipg x 120 seg/qt) con 5 Ipb de Asfalto y 10 Ipb de CaC0; cada 2 paradas

perforadas. A la profundidad de 9937 ft se realiz6 refrescamiento de 300 bbl defluido
nuevo POLIMERICO para disminuir valores de MBT. A la profundidad de 10060 ft (TD)
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bombed 100 bbl de pildora Viscosa Pesada (11,5 lpg x 140 seg /qt)+ circuld hasta

retornos limpios en zarandas. Retornando a fondo con BHA #5, a 10060 ft bombed 100
bbl de pildora viscosa pesada (11,5 Ipg x 140 seg/qt) con 5 Ipb de Asfalto y 10 Ipb

CaCO; circuld6 hasta retornos limpios, y 80 bbl de pildora viscosa
(10,2 lpg x 120 seg/qt) con 5 Ipb de Asfalto y 10 Ipb CaCO0;, y circul6 hasta retornos
limpios en zarandas. A la profundidad de 8625 ft bombe6 60 bbl de pildora Viscosa
(10,2 Ipg x 120 €9 /qt)+ circuld hasta retornos limpios. A la profundidad de6615 ft
(Zapato) bombe6 100 bbl de pildora Dispersa (8,4 Ipg x 27 seg /qt) + 80 bbl de pildora
Viscosa (10,2 lpg x 120 seg /qt)+ circul6 hasta retornos limpios. A la profundidad de

6238 ft bombeo 40 bbl de pildora pesada (12,6 Ipg x 50 °¢9 /qt)para sacar tuberia seca.

A 10052 ft bombed 40 bbl de pildora viscosa (10,2 Ipg x 120 Seg/qt)hasta retornos en

zarandas. Durante viajes, corrida de casing 9 5/8”, y cementacion monitored niveles y
propiedades del fluidlo POLIMERICO. Trabajé con centrifugas en modo LGS para
controlar peso del fluido segin programa. Durante la cementacion, chequed retornos en

el bolsillo, desplaz6 fluido Polimérico hacia tanques verticales para su disposicion final.
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Tabla 7. Concentracién de productos, Intervalo de 12 1/4”"

CONCENTRACION DE PRODUCTOS
INTERVALO DE 12 1/4™

PROGRAMADO REAL

et tojunidad | 0P| S | wremiaad | NN
Alcatrol 55 0,5 1,5 55 1,08 1,08
Asphalto Sulfonatado 55 1 3 55 3,00 3,00

asfalteg (Latex) 42 0,05 0,25 42 - -
Barita 100 30 60 100 76,47 76,47
Carbonato de Calcio

100/200/325 110 10 30 110 56,08 56,08
Pak LV 55 0,3 1 55 0,96 0,96
Pak HV 55 02 | 1 55 1,64 1,64
5-Tab 388 0,35% 0,7% 388 0,40% 0,40%
5-Gum 55 0,3 1,5 55 2,27 2,27
S-Clay 353 035% | 0,7% 353 0,40% 0,40%
S-PHPA 42 0,2 0,4 42 0,28% 0,28%
S-Lube 388 1% 3% 388 3,30% 3,30%
Walnut 55 0,1 0,5 55 0,14 0,14
Alcatrol L % - - % 0,29% 0,29%
S-Foam % - - % 0,02% 0,02%
Desco CF 25 - - 25 0,06 0,06
Hina-X 55 - - 55 0,28 0,28
S-Cide % - - % 0,10% 0,10%
Desco liquido % - - % 0,20% 0,20%

Tabla 8. Tercer Intervalo, Pozo de 12 1/4 pulg. Programado vs Real

TERCER INTERVALO - HOYO DE 12-1/4 PULG.

VOLUMENES PR

PROGRAMADO REAL
Diametro del HOYO pulg 12-1/4" 12-1/4"
Intervalo pies 6735 | 10037 6760 10060
Sistema de Fluidos: POLIMERICO POLIMERICO
Volumen de Superf: bbl 500 420
Volumen de Csg 13-3/8" bbl 1008 1012
ol Hoyo 12-1/4" Bbl 481 481
Vol Wash out bbl 58 44
Dilucion; bbl 102 300
Volumen Total; bbl 2149 2257

4.1.4. Seccion 8 3/8” sistema s-drill-in.



Aline¢ circuito corto: zarandas-canaleta-intermedio # 3 para realizar drillout. A
10070 ft bombed 80 bbl de pildora viscosa (8,4 Ipg x 140 seg /qt)' A 10070 ft, realizo
desplazamiento de fluido POLIMERICO (hacia tanques verticales para su disposicion
final) por fluido DRILL-IN. Aline6 circuito completo en tanques del sistema. Agregd
ALCATROL L/HINA X como regulador de alcalinidad, S-CIDE como bactericida, S-
GUM como modificador reoldgico, STARCH/PAK-H/L como controladores de filtrado,
S- TAB como inhibidor, CaC0; 100/200/325 como material densificante y de puenteo.
Bombeo 40 bbl de pildora viscosa puenteante (9,1 lpg x 120 €9 /qt)cada dos paradas.
Por requerimiento direccional y de PEC, agregd S-LUBE para llevar la lubricidad al
2% V/yen el sistema. A 10848 ft (PT del pozo), bombed 60 bbl de pildora viscosa
puenteante (9,2 Ipg x 120 °¢9 /qt) hasta retornos limpios en zarandas. De regreso a
fondo, en viaje de calibracion con BHA #6, bombeo 60 bbl de pildora viscosa puenteante

(9,2 Ipg x 120 seg /qt)' En fondo espote6 60 bbl de pildora lubricante al
5% V/y (9,2 Ipg x 52 °¢9 /qt)para cubrir hoyo abierto. A 9958 ft (dentro del casing de

9 5/8") bombed 50 bbl de pildora pesada (1 1,7 lpg x 54 °¢9 /qt)para sacar tuberia seca.

Durante la cementacion, cheque6 retornos en el bolsillo. Después de liberar setting tool
circuld un fondo arriba, descarté al catch tank: 80 bbl de espaciador, 30 bbl de lechada
scavenger (13,5 Ipg) y 5 bbl de lechada Lead (16 lpg). Desplaz6 fluido DRILL-IN (hacia
tanques verticales para su disposicion final), por agua fresca. Realiz6 limpieza de tanques
del sistema activo. Monitoreo6 niveles y propiedades del fluido DRILL-IN durante viajes
de BHA #6 y corrida de liner 7". Utiliz6 centrifuga en modo LGS para mantener densidad
del fluido.
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Tabla 9. Concentracién de productos quimicos de 8 3/8”", sistema Drill In

CONCENTRACION DE PRODUCTOS QUIMICOS 8-3/8”
SISTEMA DRILL-IN

PROGRAMADA REAL
MATERIAL Min Max Cantidad Min Max Cantidad
(Ib/bbl) (Ib/bbl) Unidad (Ib/bbl) (Ib/bbl) Unidad
Alcatrol Pro 0,5 1,5 30 0,23 0,23 5
Carbonato de Calcio 100 5 10 77 5,50 5,50 60
Carbonato de Calcio 200 5 15 150 22,00 22,00 240
Carbonato de Calcio 325 20 50 490 38,50 38,50 420
Pak LV 0,5 5 90 3,53 3,53 77
Pak HV 0,2 1,3 28 1,51 1,51 33
S-Tab 1 3,5 4 0,44% 0,44% 4
S5-Gum 0,5 2,5 43 1,47 1,47 32
S-Foam 0,1 0,5 4
S-Cide 0,2 0,8 12 0,16% 0,16% 16
S-Lube 0,30% 1,00% 10 2,2% 2,2% 20
T-loss/ Starch 4 10 190 9,35 9,35 204
Alcatrol L - - - 0,12% 0,12% 12
Defoam-X - - - 0,02% 0,02% 2
Hina-X - - - 1,15 1,15 25

Tabla 10. Cuarto Intervalo, Pozo de 8 3/8 pulg. Programado vs Real

CUARTO INTERVALO - HUECO DE 8-3/8 PULG.

VOLUMENES PROGRAMADO VS REAL

PROGRAMADO REAL
Diametro del Hueco pulg 8-3/8" 8-3/8"
Intervalo pies 10037 10808° 10060° 10847
Sistema de Fluidos: DRILL- IN DRILL- IN
Volumen de Supertf: bbl 400 430
Volumen de Csg 9-5/8" bbl 734 757
Vol Hueco 8-3/8" bhil 73 54
Vol Wash out bbl 5 4
Dilucion: bbil 0 0
Volumen Total: bbl 1212 1245




4.2. CURVA DE DENSIDAD REAL VS PROGRAMADA

'[ CURVA DE DENSIDADES Y SISTEMAS DE FLUIDOS |

FIRMADIN Sistemas de Ruidos POZO: SACHA-603
LpG 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5
B4 .
SUPERACIAL 9.5
500 o
. Secdén Real
INDIFERENCDE ;500 ﬁ!tlpeéfm| 9.0 ~+—S - I6n Calcio (Prog) 150 88| 280 | 53
0. Csq:
187'. 8.9 —-0—S - Clay Control (Prog) 1000] 9.0 933 | 89
1| e . i et et bt
Chalcana O S - Drill In (Prog) 15001 9.2] 1340 | 89
2000 2000| 9.4f 2005 | 9.2
2500 9.6 2500| 96| 2730 | 95
CHALCANA 3500| 97| 3340 | 95
2000 4500 98| 4777 | 93
3500 5000| 9.9| 5280 | 10.0
Seodién Superfidal 5700] 10.0] ss29 | 10.1
4000 | Pto. Csg: 6760'.
6500 10.1| 6496 | 10.1
4500 6735 10.2f 6760 | 10.4
5000 6735 96| 308 | 9.4
8000| 9.7| 8249 | 96
=S Orteguaza %00' 98 9016 93
ORTEGUAZA  s000 9500 99| 9628 | 9.9
10037| 10.0| 10060 | 10.0
6500 | Tiyuyacu
L g el WO 104 10037 10.2| 10060 | 10.2
TIYUYACU 7000 0| 0.0f 10070 | 10.2
7500 0] 0.0] 10070 | 9.1
Secuén internedia. 10037] 91| 10843 | 9.1
8000 Pto. Csg: 10060'.
TEma 10808 9.1| 10848 | 9.2
8500 10808| 9.2
T 9000
9500
B e
NARD
10500
910092 Secdoén Producdon.
11000 ‘ PT: 10847'.
Hollin
11500
12000

Figura. - 6. Curva de densidades y sistemas de fluidos

La curva "Real" muestra como la densidad del fluido vari6 a medida que se perforo el
pozo a través de las diferentes formaciones y secciones. Se puede comparar la curva
"Real" con las curvas "Programado" para evaluar si la densidad del fluido se mantuvo
dentro de los rangos planificados para cada etapa o sistema de fluido. Las diferencias
entre los valores programados y reales en la tabla indican ajustes que se realizaron durante

la perforacion. Por ejemplo, en algunas profundidades, la densidad real puede haber sido
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mayor o menor que la programada debido a las condiciones encontradas en el pozo. La

informacion sobre las formaciones y las profundidades de las tuberias de revestimiento

ayuda a contextualizar los cambios en la densidad del fluido con las diferentes etapas de

la perforacion y las caracteristicas geologicas atravesadas.

4.3.

EVENTOS OPERACIONALES DE LOS FLUIDOS DE

PERFORACION

4.3.1.

4.3.2.

Seccion 26”.

Se pre hidraté 15 lb/ pp1 d¢ bentonita para sellar depositos superficiales y niveles

formacionales no consolidados durante la perforacion de la seccion de 26".
Alined circuito completo en tanques del sistema activo, colocd mallas en zarandas
y Mud Cleaner para la limpieza del fluido. Utilizo centrifugas en modo
Dewatering para mantener la densidad del fluido.

A 187 ft (Punto de Casing de 20”’) se bombearon pildoras de 60 bbl Viscosa con
LCM.

Previo a viaje a superficie con BHA #1, espote6 100 barriles de pildora viscosa
con 3 Ipb de asfalto.

Durante la cementacion del Conductor de 20", cheque6 retornos en el sellar y

bolsillo, descarto fluido contaminado hacia el catch tank.
Seccion 16”.

Realiz6 conversiones de fluido: de Nativo Disperso a fluido Nitrato de Calcio a
550 ft; de Nitrato de Calcio a Polimérico a 5528 ft, previo a perforar la formacion
Orteguaza.

Trabajo con centrifugas en modo Dewatering al sistema mientras se estuvo
perforando con fluido Nativo Disperso y Nitrato de Calcio para mantener la
densidad del fluido de acuerdo con la curva programada de densidades a lo largo
de la seccion.

Se monitoreo el retorno de pildoras viscosas en superficie. Trabajo con centrifugas

en modo LGS para mantener la densidad del fluido, mientras se perfor6 con fluido
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4.3.3.

Polimérico.

Se monitored6 tamafio y forma de cortes en zarandas, verificando el
comportamiento del pozo (limpieza), comparando con los resultados del software
Hydpro.

Después de perforar cada parada, se realizaron tres repasos en un tiempo adecuado
para descargar los recortes producidos por las altas ROP, permitiendo evacuar de
manera correcta los cortes, ademas de calibrar el hoyo.

La secuencia de bombeo de pildoras, dispersas y viscosas fue la adecuada a lo
largo de la seccion, garantizando la limpieza y la estabilidad de las paredes del
hoyo.

Se utilizaron mallas 140,120 y 100 API en las zarandas primarias, y 200 API en
la zaranda del mud cleaner, con el objetivo de minimizar la filtracion de s6lidos
finos hacia el sistema activo de fluido.

Se chequed constantemente el nivel de tanques, para evidenciar alguna pérdida de
circulacion o problema de influjo, especialmente en cada conexion de tuberia

realizada.
Seccion 12 %4”.

Se inicié con una concentracion del 1% V/y de lubricante al sistema, y se
increment6 paulatinamente al 3 % V/y con S-LUBE tanto por requerimiento de
PEC como por requerimiento direccional.

La concentracion del asfalto fue de 3 lb/ ppl> @mina e inhibidor (S-TAB y S-

CLAY) se mantuvieron dentro de los valores del programa, S-PHPA
(encapsulante) se utiliz6 una concentracién mayor para controlar valores de MBT
programados.

En las Formaciones Tiyuyacu y Tena, bombeo6 pildoras dispersas y viscosas en los
intervalos de arcilla y limolita, y viscosas sellantes con material de puenteo y
Asfalto dentro de los Conglomerados, mientras que en basal Tena y Napo se
bombearon pildoras viscosas, con Asfalto y material de puenteo, inicamente para
no desestabilizar la lutita.

Mantuvo una reologia 6ptima con un punto cedente de 9 a 22, dependiendo la

formacion, tanto para erosionar el hoyo como para acarrear de una manera
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4.3.4.

adecuada los cortes.

Se realiz6 drenaje de bolsillo y trampa de arena periddicamente, para reducir la
incorporaciéon de solidos al sistema del tanque activo y precautelar el
funcionamiento de las bombas de lodo y herramientas de fondo.

Se bombearon sets de pildoras y circularon hasta retornos limpios para garantizar
la limpieza del hoyo y mantener en rango el ECD, obteniendo excesos de cortes
entre el 2-10 %.

La configuracion de las mallas 140-140-120-120 API'y 200 API en la zaranda del
Mud Cleaner, redujo la incorporacion de solidos al sistema, se utilizaron la
centrifugas en modo LGS intermitentemente para controlar la densidad del

sistema activo.
Seccion 8 3/8”.

Las pildoras viscosas con material de puenteo (granulometria variada) ayudaron
a optimizar la limpieza del hoyo y sellar los diferentes niveles formacionales
encontrados a lo largo de la seccion, tanto para la Formacion Napo como para la
Formacion Hollin (lutitas y areniscas).

El galonaje, rpm, reologia y ROP aplicados y manejados durante la perforacion
de la seccidn, ayudaron a tener una limpieza mas efectiva del pozo. Ademas, se lo
complemento con el bombeo de pildoras viscosas puenteantes.

Se monitored constantemente la limpieza del hoyo con apoyo del software virtual
HydPro.

Durante la circulacién y bombeo de pildoras de limpieza, se observo alrededor del
5% de exceso de material sobre las zarandas sin observar presencia de cavings por

tener un pozo limpio y estable. Se mantuvo el punto cedente entre
18- 33 lb/ 100 ft2 lo cual ayudd a la limpieza del hoyo y previno la erosion

excesiva de las paredes del mismo.

42



CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

» Durante los primeros pies, se perforo con parametros de GPM y ROP controlados,
para evitar inducir pérdidas de fluido hacia la formacion, lo que dio resultado
favorable. Comenzé con un fluido nativo Disperso con las concentraciones
adecuadas de Bentonita y LCM para sellar fisuras superficiales en la formacion y
asi evito pérdidas. Se trabajo en circuito corto durante la seccion de 26 pulgadas
(trampa de arena-succion de bombas), lo que obligd a trabajar con porcentajes
altos de arena. Incremento la concentracion de ion calcio a través de la adicion en

solucion de nitrato de calcio a medida que el porcentaje de arcillolita aumento.

» Bombeo pildoras con nitrato de calcio y cascara de nuez para sellar posibles
pérdidas de circulacion. En seccion de 12 % pulgadas se trabajo con lubricidad
3% V/y. En las mediciones realizadas en retorta la medicion difirio de la
concentracion v/v lo que conllevo al incremento de volumen de lubricante. No
evidenci6 cambio significativo en parametros de torque. Uso S-PHPA para

encapsular LGS’s lo que funciond parcialmente.

» Uso6 ademas centrifugas decantadoras en modo LGS para control de MBT, lo que
se salio ligeramente sobre el limite superior de la programacion para la seccion.
Durante la seccion de 8 3/8 pulgadas se formuld el fluido con una mezcla de
carbonatos malla 325/200/100. No se tuvo claro datos petrofisicos del campo por
lo que se realizo un plan de puenteo diferente al inicialmente plasmado en el

programa.
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» Se evidencia una buena correspondencia entre la densidad prevista (representada
por la linea azul) y la densidad registrada en campo (linea roja) en la mayor parte
del pozo, lo que indica que la planificacion inicial del fluido de perforacion fue,
en términos generales, adecuada para las condiciones reales. No obstante, se
identifican algunas diferencias en puntos especificos. Por ejemplo, cerca de los
6500 pies de profundidad, la densidad medida presenta un leve aumento respecto
a la esperada. Ademas, se observan variaciones en las secciones intermedia y de

produccion.
5.2. RECOMENDACIONES

» En seccion de 26 pulgadas se recomienda perforar incrementando al sistema de
circulacion el tanque del desander para poder tener el control de arena y asi evitar
desgastes de las partes metalicas del sistema de circulacion. En la seccion de 26 y
16 pulgadas hasta los 800 pies aproximadamente, se recomienda afadir
carbonatos de granulometria mayor al usado (malla 30/40/60) ademas de
bentonita para controlar pérdidas superficiales. Recomienda realizar pruebas de
lubricidad con la formulacion del fluido usado para determinar el factor de

friccion.

» Determinar la concentracion del S-PHPA en solucion dentro de las canecas, ya
que su eficiencia fue modesta. Tener centrifugas decantadoras con variacion de
velocidad para poder eliminar LGS’s y no material densificante. Previo a perforar

la seccion de 8 3/8 pulgadas, se recomienda solicitar los datos petrofisicos del

campo para poder realizar un disefio de puenteo acorde a la real necesidad.

» Se sugiere realizar un analisis del tamafio de las particulas (PSD) de los carbonatos
que se emplearan en el pozo de produccion para asegurar un adecuado puenteo en
las zonas objetivo. Ademads, se recomienda utilizar soda cdustica o potasa caustica
para el control del pH, debido a que los productos previamente usados mostraron

una baja eficacia en este aspecto.

» Se recomienda realizar un analisis mas profundo de las zonas donde se observan

desviaciones significativas, entre la densidad programada y la real. Esto podria
44



incluir la revision de los registros geoldgicos, los eventos de perforacion y
cualquier problema que se haya presentado en esas profundidades para entender
las causas de estas variaciones. Basandose en la informacion obtenida durante la
perforacion, se podria evaluar la posibilidad de optimizar la densidad del fluido
de perforacion en futuras operaciones en campos similares. Esto podria llevar a

reducciones de costos y a una perforacion mas eficiente.
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