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i EV ALQI@N DE LAS DIFERENTES TECNOLOGIAS DE
PERFORACION DE POZOS PETROLEROS APLICABLES AL

CAMPO GUSTAVO GALI NDO VELASCOO

Aut:€hal ®n La2nez Jon

Tut®ortilla Lazo

RESUMEN

El campo Gustavo Galindo Velasco presenta problemkss eandiciones mecanicas de los
pozos, elevado patrén de ocurrencia de derrames en zonas de mayor acumulacion de pozos,
procedimientos manuales para la extraccion, falta de mantenimiento a los equipos y
problemas de corrosion. Bajo este enfoque, el objdeveste estudio es, evaluar las técnicas

de perforacion aplicables en pozos petroleros del campo GGV (formacion Santo Tomas)
medianterevision bibliografica e informacion de perforacion para la toma de decisiones
efectiva en el proceso de perforacién. Letodologia se basa en la recopilacion de datos de

la arenisca Santo Tomas, revision bibliografica de técnicas de perforacion, aplicacion del
método areal, implementacion de simuladores y estimaciéon de costos de perforacion.
Posteriormente, se realiza el alisis financiero en diferentes escenarios, mediante
indicadores como CAPEX y OPEX para establecer los escenarios 6ptimos en relacién con el
costo de implementacién. Los resultados muestran que las herramientas de perforacion como
la tuberia de perforacigtuberias pesadas, drill collars, motor y estabilizadores se encuentran
dentro de rangos permisibles de operacion, en el caso del torque y arrastre los valores son
inferiores a 300®si y en la presencia de esfuerzos no superan el limite des§E3 deir,

gue existe un control definitivo en superficie de estos agentes que ocasionandateages

la perforacionSe concluye que el VAN del escenario deterministico con el precio de petréleo

de 74.99 US$/ bbl es $10605 3 o0s8YyDrespeztivamertielyd 4 4 2 .

TIR superiores a la tasa de descuento, 41% y 49% para los pozos 1y 2 respectivamente.

PALABRAS CLAVE GustavoGalindo Velasco tecnologia de perforacion, método areal,

simulacion
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A EV ALTGN OF THE DIFFERENT OIL WELL DRILLING
TECHNOLOGIES APPLICABLE TO THE GUSTAVO GALINDO
VELASCO FI ELDO

Aut:orChal ®n La2nez J«

Tutor: Portilla Lazo Carlos

ABSTRACT

GustavoGalindo Velascofield presents problems in the mechanicahditions of the
wells, a high pattern of spills in areas with a greater accumulation of wells, manual
extraction procedures, lack of equipment maintenance, and corrosion problems. Under
this approach, this study aims to evaluate the drilling techniquieable to oil wells in

the Gustavo Galindo field through a bibliographic review and drilling information for
effective decisiormaking in the drilling process. The methodology is based on collecting
data from the Santo Tomas sandstone, a bibliogragview of drilling techniques,
application of the areal method, implementation of simulators and estimation of drilling
costs. Subsequently, the financial analysis is carried out in different scenarios, using
indicators such as CAPEX and OPEX to establghdptimal strategies for the cost of
implementation. The results show that the drilling tools, such as the drilling pipe, heavy
pipes, drill collars, motor and stabilizers, are within permissible operating ranges; in the
case of torque and drag, the vaae less than 3008, and in the presence of stresses

do not exceed th@10 Psi limit; that is to say, that there is a definitive control on the
surface of these agents that cause delays in the drilling #téggeoncluded that the Net
Present Value of the deterministic scenario with the oil price of 74.99 US$/bbl is
$160539amd W 6 84 2. férwélls ILahd 2, respectively, and internal rates of

return higher than the discount rate, 41% and 49% for wells 1 and 2 respectively.

KEYWORDS:GustavoGalindoVelascq drilling technology, areal methosimulation
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

La creciente complejidad de las condiciones geoldgicas y la necesidad de reducir los
costos de construccion de pozos conducen a soluciones eficaces; por lo tanto, la seleccion
de un método y tecnologia de perforacién apropiados es un proceso [s@gady la

falta de interés en manejar adecuadamente este proceso conlleva a tomar decisiones
erréneas, ocasionando serios problemas de perforacion que pueden causar costos

adicionales para las empresas.

De acuerdo coiWayorga y Reyes (20228 campdAncon posee alrededor de 1338 pozos
activos con una profundidad mayor a 1000 pies; también, se conoce que existen
problemas en las condiciones mecénicas de los pozos, elevado patron de ocurrencia de
derrames en zonas de mayor acumulacion de pozos, présetdtismmanuales para la
extraccion, falta de mantenimiento a los equipos producto de las condiciones climaticas
y problemas de corrosiéon, pozos con produccion inestable y la falta de instalacion de

nuevas tecnologias han ocasionado desastres ambientales.

Por tal razon, para la presente investigacion es importante evaluar los métodos, equipos
de perforacion y diagramas de la completacién de los pozos antiguos y/o problemas
operaciones, para mejorar los procedimientos de perforacion en pozos nuevos con
tecndogia actual con la finalidad de tener un control riguroso de la integridad del pozo,

lo cual evitard las pérdidas de presién y que a su vez se lleve un control riguroso para

reducir el impacto ambiental.



1.2ANTECEDENTES

La operacion exploratoria en el campo Ancon empezo en el afio 1911 con el pozo ANC
001 que se perford con el método de percusion, que consiste en una torre de madera la
cual poseia un tubo sostenido porcahle metalico y por la accion de la gravedad dejaban

caer estratégicamente hasta alcanzar los estratos con hidrocarburos. Ademas, respecto al
campo Gustavo Galindo Velasco (GGV) también se conoce que en afio 1921 se perforo
el pozo Anc6r004 y en base asdistoriales de produccion se determind que producia a

una tasa de 300 BPPD; a partir de esa fecha se han perforado nuevos pozos, se conoce

que el 82% de los pozos que existen en todo el campo se perforaron entt®d®20

Ademas,Galvez & Cueva (2021nencionaron que los pozos ANKR60, ANG1270,
ANC-1275 y ANG1270 presentaron problemas operacionales debido a que los
componentes mecanicos colocados en las etapas de perforacidon no se encuentran en
buenas condiciones de operacion; ademas, realizarorandtisis nodal donde
determinaron las pérdidas de presion que existen en la completacion y los componentes

de superficie.

Lu et al. (2020)propusieron una nueva tecnologia de perforacion mediante la
actualizacion de la velocidad sismica de las formaciones perforadas, la prediccion de la
velocidad sismica antes de la perforaciéon y la prediccion de caracteristicas y factores
ambientales geoldgps de perforacion. La aplicacion de esta tecnologia describe y
predice las caracteristicas geoldgicas y problemas de perforacion complejos antes de la

broca, mejorando en gran medida la eficiencia y precision de la prediccion.

Zhu et al. (2020kstudaron el mecanismo de ruptura de rocas con la tecnologia de
perforacion de canales de plasma, a través del modelo de ruptura dieléctrica considerando
tres campos eléctrico, térmico y mecanico. Los resultados revelan como la presion de
formacion tiene pocofecto sobre la falla de la roca, el volumen total de virutas, el
namero total de grietas y la eficiencia de ruptura de rocas no esta limitada por la

profundidad de perforacion.

Wang et al. (2022analizaron las problematicas de perforacion como graunmmad

de enterramiento, ventana de presion estrecha, capa de grava gruesa, lecho de sal y alta
2



temperatura, presion y acidez, en campos petroleros profundos de China. Ante estas
problematicas utilizaron tecnologias de perforacion como plataforma dergoash
automatica, perforacion de presion administrada, tecnologia de cementacion,
herramientas de perforacion vertical y broca de dientes no planos, para mejorar la
capacidad de perforar pozos profundos, aumentar reservas y produccién de petréleo y
gas.Los resultados muestran que China super6 a Estados Unidos en el nimero de pozos

profundos, aumentando la profundidad de sus pozos a una nueva etapa de 8000 m.

Li et al. (2023)determinaron un modelo de vibracién longitudinal de la sarta de
perforacion énica considerando la cabeza de vibracion y el limite de acoplamiento del
estrato, a través de simulacion numérica. Los resultados presentan que los cambios en el
coeficiente elastico y de amortiguamiento causados por cambios en el estrato afectan de
formainevitable la respuesta de vibracién del sistema de sarta de perforacion, siendo la
seleccién razonable de parametros de perforacion una opcidon para mejorar el rendimiento

de la perforacion.

1.3HIPOTESIS

Es posible emplear tecnologia actual en la perférade nuevos pozos en la formacion
Santo Tonms que permitan realizar operaciones de manera eficiente, segura e incrementar

la produccién del campo Gustavo Galindo

1.40BJETIVOS

1.4.10bjetivo General.

V Evaluar las técnicas de perforacion aplicables en pozos petroleros del campo
Gustavo Galindg¢formacion Santo Tomas) través de revision bibliogréafica
e informacion de perforacion para la toma de decisiones efectiva en el proceso

de perforacion.



1.4.20bjetivos Especificos.

V Identificar lastecrologiasde perforacion utilizadas en pozos petrolesnda

formacién Santo Tomasapa conocer sus mecanissitte construcodn.

V Definir las tecnologias actuales de diferentes técnicas, tipos y disefios de los

equipos pedracion mediante criterios de seleccion.

V Crear el programa de perforaciéon para la implementacion de nuevos pozos en

el bloque 2.

V Estimar el costo para la perforacién de nuevos pozos del bloque 2 destinados

a la optimizacion e innovacion.

1.5ALCANCE

El alcance del proyecto es de tipo descriptivo y de enfoque cuantitativo; con la ejecucion
del presente trabajo de investigacion se pretende realizar una propuesta para la
perforacion de nuevos pozos en la formacién Santod$alal campo Gustavo Galindo,

en relacion a los nuevos métodos, tipos y disefios que permitan reducir el tiempo de

perforacion y adopten los criterios de optimizacion e innovacion.

1.6 VARIABLES

1.6.1Variables Dependientes.

V Tecnologias d@erforacion déozosPetroleros.

1.6.2Variables Independientes.

V Meétodos de perforacion.
V Caracteristicas del yacimiento.

V Densidades del lodo de perforacion



<

< < < <

Presiones de poro, sobrecarga y fractura.

Esfuerzos del reservorio (maximo horizontal, vertical, minimo horizontal y
radiales).

Costo de perforacit

PVT.

Tuberias de revestimiento y produccion.

Propiedades del fluido.



CAPITULO IIl: MARCO TEORICO

2.1 DESCRIPCION DEL CAMPO PETROLE RO GGV

2.1.1Ubicacién del campo

Los yacimientos del campo petrolero Gustavo Galindo Velasea@entra ubicado en

la provincia de Santa Elena, con un area de 126Qk20 knt corresponde al territorio
continental y 480 kdhmar adentro). Este campo se divide en 16 secciones agrupadas en
zonas Norte, Sur y Centr@gscobarSegovia et al. 2019Ademas, limita al norte y oeste

con el Bloque 1 (Pacoa), al este con el Bloque 5 (Rodeo) y al sur con el Océano Pacifico

y los Bloques 4 y 39 (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del campo petrolero GGV
Fuen(t®sabando 2018)




2.1.2Geologia del campo

El campo petrolero GGV se ubica en la unidad geoldgica Levantamiento de Santa Elena,
su secuencia sedimentaria se desarroll6 del Cretacico al Terciario Inferior (Paleoceno
Eoceno). Este leantamiento se encuentra delimitado al noreste por la falla regional La
Cruz, al sur por el Alto de Santa Elena, que representa la apertura del Golfo de Guayaquil

y al oeste por el prisma de subduccién Nedgeno (Figu@&yez and Cueva 2021)

Figura 2. Geologia estructural de la Peninsula de Santa Elena.
Fuen(tGuenca 2020)



2.1.3Estratigrafia del campo.

La figura 3 presenta la columna estratigrafica del campo GGV. Las formaciones
productoras del campo GGV se determinan segun las areas productoras como formacion
Santa Elena, Socorro, Clay Pebble Beds, Santo Tomés, Passage Beds y Atlanta (Tabla 1).

Ademastambién cuenta con formaciones jovenes como Talfldgee 2018)

BLOQUE SANTA ELENA - MARCO ESTRATIGRAFICO
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Tabla 1. Datos de formaciones

del campo GGV.

Formacioén

Descripcién

Santa Elena
(Cretacico Superior)

Posee areniscas medias a gruesas y cape
arcillas silicificadas.

Atlanta
(Paleocend Eoceno

Inferior)

Posee arenisca gris dura con textura medra@sa

y lutitas. Reservorio principal por fracturas.

Santo Tomas

Arenisca silicea 'y conglomeratica ¢
intercalaciones de lutitas. Formacion resistiva

porosidad promedio del 11%.

Grupo Ancon
(Eoceno Inferioii Eoceno
Medio)

Posee rocas silicoclasticas y esta compuesto p«
formaciones Clay Pebble Beds, Santo Tom:

Passage Beds, Socorro, Seca y Punta Ancon.

Passage Beds

Areniscas y lutitas.

Clay Pebble Beds

Esta formada por arcilla, con guijarros tobacec

calcareos.

Socorro

Esta formada por arenisca y pelitas, lutitas gri

negras y verdosas.

Fuen(t@r:upo Syn

ergy 2011; Paz 2018; Tigse

2.1.4Caracteristicas del hidrocarbura

2018)

El crudo encontrado en el campo GGV posee meaotidad de impurezas y un mayor

API (35° a 45°). La tabla 2 muestra las principales caracteristicas de las propiedades

fisico-quimicas del petréleo de este campo.

Tabla2. Caracteristicas del hidrocarburo del campo GGV

Propiedad Medida Valores aproximados
Gravedad API °API 35.7
Gravedad especifica Adimensional 0.846
Contenido de carbon % 1.86
FactorKuop 11.9
Viscosidad cinematica 40°C cSt 37.27
Viscosidad cinematica 50°C cSt 30.70



Tabla 2 (Continuacion)

Contenido de azufre % 0.196
Insolubles de #neptano % 0.84
BSW % 0.00001
Punto de Inflamacion °C 0.5
Punto de congelacion °C <-40
RVP (Psi) Psi 5.78
Punto de fluidez °C -36
Punto de chispa °C -29
Ceras % 23.87

Fuente: (Murillo & Solérzano 2016)

2.1.5Perforacién-Produccion del campo GGV

El campo GGV conocido también como Bloque Ancoén fue descubierto en 1911, mediante
la perforacion del pozo petrolero Ancon 1. Desde 1921 hasta 1976 fueron explotados
diferentes areas maritimas y terrestres por la empresa Anglo Ecuadorian Oilfields,
perforamo alrededor de 2814 pozos petroleros, con una produccién deBPBO0Para

el aflo de 1976 este campo fue operado por la empresa CEPE (Corporacion Estatal
Petrolera Ecuatoriana), perforando cinco pozos con produccién promedio BEFBO
Posteriormenteen octubre de 1994, la ESPOL (Escuela Superior Politécnica del Litoral)

y CGC (Compafia General de combustibles) administraron este bloque petrolero,
registraron 400 km de lineas sismicas 2D, perforaron 15 pozos y en el afio 2000 se obtuvo

una produccién @xima de 100BPPD(Petrogas 2023)

Pacifpetrol S.A. opera desde 2001 el bloque GGV. En el afio 2002, adquirio los intereses
de CGC, operando 1200 knzon 1500 pozos, distribuidos en tres zonas, norte, central y
Sur. Luego, en el afio 2011 se suscribio contrato con el estado ecuatoriano, por
prestacion de servicios para la exploracion y explotacion de hidrocarburos. Este mismo

contrato se actualiz6 en el afio 2013 y se encuentra vigente hasta la actualidad.
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2.2 PERFORACION

2.2.1Historia de la perforacion de pozos en la antigiiedad.

A lo largo de la civilizacion humana la perforacion ha sido importante en diferentes
aspectos, por lo que las tecnologias de perforacion se han intensificado. La tecnologia de
perforacion es una experiencia que se ha utilizado en diversas aplicaciomesedeia

e ingenierias, desde manufactura, farmacéuticas, aeroespacial y laboratorios de
investigacion hasta la industria del petrdleo. Por ejemplo, ciudades urbanas y modernas
utilizan tecnologia de perforacion para la obtencion de agua (industria ynumns

doméstico), también se la utiliza para fines agricgtiasainandislam 2018)

La perforacién es una tecnologia conocida por la humanidad durante milenios. Los
primeros pozos de petréleo fueron perforados en Pensilvania, Estados Unidos, en 1857.
Antes de esto, ya se conocia de ciertas innovaciones como la torre de perforacién de
cuatro patas, perforacion con circulacion inversa y pértiga con resorte. El pozo de Drake
fue perforado con una herramienta de cable a 69 pies debajo de la superfigEieaadis
menos profundas de la perforacion por pozos de agua. En 1800, los hermanos Baker
usaron la perforacién rotatoria en el campo del condado de Navarro, Texas. En 1901,
Lucas y Higgins aplicaron esta tecnologia al pozo Spindletop en Texas. Postegorment

en 1925 este método de perforacion se mejoro con el uso de un rdigsela

Por otro lado, en 1866 después del pozo de Drake, fue patentado el taladro de piedra de
Sweeney, con elementos como cabeza giratoria y broca de rodillos. En cuanto a la broca
de perforacién, el descubrimiento mas importante fue la broca de diamante en 1863, la
misma que se utiliz6 en 1876 con la perforacion de un pozo de 1000 pies. Ademas, en
términos de lodo de perforacion, la historia de los pozos de petroleo estableee que s
utilizé lodo de perforacion natural con arcilla local, debido a que los ingenieros
observaron que a medida que el agua se acumula, el lodo in situ de la formacion aumenta
su capacidad de limpieza del pozo. Sin embargo, el uso de lodo se formalizdles esta
Unidos, en 1913. Después, en 1920 la arcilla natural fue sustituida por barita, 6xido de

hierro y arcillas de bentoni{®&amsey 2019)
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En 1970, los materiales de lodo de perforacion fueron considerados inseguros para el
medio ambiente, de tal forntgue se impulsaron nuevas regulaciones y desde entonces
las operaciones de perforacion se realizan cuidando el ambiente. En 1980, se presentd
una revolucion en la industria del petréleo que perfecciond la tecnologia de pozos
horizontales. Actualmente lasmeresas pueden perforar vertical, direccional y
horizontalmente con tecnologias disponibles a gran precisién. Sin embargo, existen
brechas en aspectos de perforacion que siguen siendo improvisados y necesitan de

modernizacion.

2.3TIPOS DE TRAYECTORIAS DE POZOS

2.3.1Pozos direccionales.

SegunHerrera (202Q)los pozos direccionales pueden ser:

V Pozos Verticales

Los pozos verticales son aquellos que no poseen desviacidon planificada respecto a la
vertical.(Figura 4).

Figura 4. Esquema de un pozo vertical.
Fuente: (Herrera Herbert 2020b)
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V Pozos Tipo S

Los pozos tipo S son aquellos que se perforan para mejorar la eficiencia del pozo.
Ademas, ayudan en la ubicacion de un pozo explotado (Figura 5).

Figura 5. Esquema de un pozo Tipo S.
Fuente: (Herrera Herbert 2020b)

V Pozos Tipo J

Los pozos tipo J son pozos inclinados con trazado recto y varias secciones de desvio y
tangencial respecto al objetivo. Este tipo de pozos se perforan cuando no se puede ubicar
la plataforma de perforacién en superficie (Figura 6).

Figura 6. Esquema de un pozo Tipo J.
Fuente: (Herrera Herbert 2020b)
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2.3.2Pozos horizontales.

Los pozos horizontales son aquellos que intersecan una formacién productora de una
forma horizontal, en direccion de la capa. De tal forma que se consigue mejorar la
produccién y rentabilidad del reservofiderrera Herbert 2020aAdemas, la perforacion
horizontal incrementa la superficie de una formacioén productora respecto al pozo que

atraviesa (Figura 7).

Figura 7. Esquema de un pozo horizontal.
Fuente: (Herrera Herbert 202).

2.3.3Pozos dealcance extendido.
Los pozos de alcance extendido son pozos horizontales que dan alcance a reservorios con

desplazamiento horizontal superior a 16400 pies, desde su punto de partida (Figura 8)
(Herrera, 2020Q)

Figura 8. Esquema de un pozo de alcance extendido.
Fuente: (Herrera Herbert 2020).
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2.3.4Pozos multilaterales.

Los pozos multilaterales estan formados de un pozo original y comprende de varios pozos
gue se ejecutan lateralmente (Figuré8rrera Herbert 2020a)

Figura 9. Esquema de pozos multilaterales.
Fuente: (HerreraHerbert 2026).

2.3.5Pozos de radio corto, medio y largo.

Los pozos de radio corto no se pueden perforar con motores convencionales. Poseen
curvas con un radio de 143 pies o menor. Ademas, se utilizan para aislar zonas de
produccién de presion alta y baja y para cementar un revestimiento (Fig(red@ya

Herbert 2020a)

V Los pozos de radio medio poseen curvas con un radio de 200 a 500 pies y se

pueden perforar con motores convencionales.

V Los pozos de radio largo poseen curvas con un radio de 750 pies 0 mayor, que

pueden perforarse con motores convencianale
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Figura 10. Pozos horizontales de radio corto, medio y largo.
Fuente: (Herrera Herbert 2021).

2.3.6Perforacion direccional.

La perforacion direccional determina la direccion de un pozo mediante una trayectoria
planificada hacia un objetivo geoldgico predeterminado, con caracteristicas de
profundidad, posicion y desplazamiento con respecto al eje vertical de(Morto

2022) La tabla 3 muestra los principales conceptos y caracteristicas que se deben
considerar en la perforacion direccional.

Tabla 3. Conceptos basicos de la perforacion direccional.

Caracteristica Descripcion basica
Angulo de inclinacion Desviacion respecto de la vertical.
Direccion del pozo (Azimut) Direccion de pozo sobre plano horizontal.

_ _ Distancia medida a lo largo de la trayectoria de
Profundidad medida

pozo.
Profundidad vertical Distancia vertical desde la referencia de profundit
verdadera a un punto de la trayectoria del pozo.

_ ) Distancia horizontal de cualquier parte del hoyo
Desplazamiento Horizontal

eje vertical mediante el cabezal.

Fuente: (Jativa 2015; Morillo 2022)
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2.3.7Perforacion rotando.

La perforacion rotando consiste en la rotacion total de la sarta de perforacién con una
tendencia de perforacion hacia adelghterrera, 2020b)Su principal desventaja es la
posible tortuosidad en la trayectoria del pozo.

2.3.8Perforacion deslizando.

La perforacion deslizando se la utiliza para cambiar la direccion y rectificacion de la
trayectoria(Herrera Herbert 2020b)

2.4HERRAMIENTAS DE PERFORACION DE POZOS

2.4.1Tipos de casing.

La instalaciéon del casing consiste en el revestimiento del pozo, a través de tuberias
metalicas en diversos tramos del pozo perforado (Figura 11). La tuberia de revestimiento
es una de las partes principales de la construccion del pozo. Los tipos deguediem
utilizarse dependiendo del diAmetro de perforacién, caracteristicas de las rocas, presiones,

formaciones atravesadas y temperaturas del pozo (Tafeedera Herbert 2020b)

Tabla 4. Tipos de casing.

Tipo de casing Caracteristica

V Medidas entre 10 a 20 metros de larg

V Instalacion antes de perforacion pare

Revestimiento conductor prevencion de derrumbes y facilitar
circulacion de fluidos.

V Mide entre 100 y 400 metros

longitud.

Revestimiento superficial V Diametro menorlaecasingconductor
V Protege acuiferos superficiales
previene su contaminacion por fugas

hidrocarburos.

17



Tabla 4. (Continuacion

V Seccion de casing mésga de un pozc
V Previene dafios en las paredes del
Revestimiento intermedio durante operaciones de perforacior

presiones anormales.

V Es la seccidon mas profunda del cas
de un pozo.
Revestimiento de produccion V Conducto desde la superficie hasta
formaciénproductora.
V Previene blowouts en el proceso

sellado de la formacion.

Fuente: (Herrera, 2020b)

\Rﬂ'esﬁdor

P A Superficial
—

Revestid [I:l: de™ \ Revestidor

Produccion Intermedio

Camisa de -4 -
Produccion Tuberia de
Produccion
Fluido

Figura 11 Esquema de tramos de revestimiento.
Fuente: Autoriapropia
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2.4.2Tubing.

Tubing es la tuberia de produccién que se introduce mediante el casing desde la superficie
hasta la formacion. SegufHerrera Herbert 2020b)l tubing posee las siguientes

caracteristicas:

V Integridad adicional desde el liner telst cabeza de pozo.

V El tubing debe ser fuerte para resistir las presiones y deformaciones relacionadas
a la produccion y maetimiento.

V Se pwde utilizar un entubado de produccién intermedio en el caso de que el
revestimiento no pueda aguantar las cargas de presion durpeti®lacion.

V El entubado de produccion puede estar cementado.

V Su dimensionamiento se determina en funcioriaderatiosde produccion de

petréleo y gas.
2.4.3Tipos de estabilizadores.
Los estabilizadores permiten una separacion respecto a las paredes del sondeo y aseguran

gue las barrenas se mantengan concéntricas con el pozo, lo que da lugar a la reduccion
del panded@Herrera Herbert 2020b)

Tabla5. Tipos & estabilizadores.

Estabilizadores Caracteristica

) . Son los estabilizadores més utilizad
Aspa integral o fija _
Incrementan la torsion y el arrastre.

Se utilizan en formaciones suaves, sobr
Aspas soldadas punto de inicio de desvio en poz

direccionales.

) Restriccién de flujo en pozos de tams
Camisa reemplazable .
reducido.

Fuente: (Herrera, 2020b)
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2.4.4Tuberia de perforacion pesada.

La tuberia de perforacion pesada se construye con pareggsuesas que las tuberias

de perforacion estdndar. Se ubican sobre los lastrabarrenas, es decir en la zona de

transicion entre lofastrabarrenag tuberias maductilesde perforacién. Se utilan en

perforaciones de 60

Ventajas

De facil y rapido manejo.

Reducen el atrapamiento diferencial.

Se emplea en perforacién direccional.

< < < < <

Disefio

0]

8

Reduce la flexibilidad de las conexiones BHA.

I 0 (Htroerad2620t |

Mantiene la tension en la rotacion de la tuberia de perforacion.

efecto

La figura 12 muestra el disefio de la tuberia de perforacion pesada, que considera mayor

espesor de pared, refuerzo metalico externo y disei@ior espiral.

Bandas

antidesgaste

== Varillaje Pesado

Tubo de pared gruesa
(mas pesado}

didmetro

antidesgaste R
! Cuerpo central de mayor
Bandas '

Tool joint extralargo

Figura 12 Disefio de tuberia de perforacion pesada.

Fuente: (Herrera Herbert 2020.
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2.5LODOS DE PERFORACION

El lodo de perforacion es una serie de fluidos liquidos, sélidos y gaseosos, utilizados en
operaciones de perforacion de pozos de sondeo en la tierra. En ocasiones, se lo conoce
como fluido de perforacié(schlumberger 2023)

2.5.1Funciones basicas ddbdo de perforacion.

Herrera en 202@letermina las siguientes funciones basicas del fluido de perforacion:

V Suministra potencia hidraulica a la barrena, para mantener la maxima tasa de
penetracion.

V Transporta las esquirlas de la roca y el detritudadeerforacién, hacia la
superficie mediante el espacio anular.

V Recubre las paredes del pozo, formando una costra que evita su desmoronamiento

o la filtracién del agua hacia la formacion.

La densidad del lodo contrasta la presion de formacion.

Reduce Idriccion en el pozo.

Soporta el peso de la sarta de perforacion.

Protege formaciones productivas.

< < < < <

Protege la sarta y tuberia de revestimiento de la corrosion.
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2.5.2Clasificacion de los tipos de fluidos de perforacion.

Los tipos de formacion y las caracteristicas del sondeo establecen la composicion del
fluido en un pozdDaering 2022)La figura 13 muestra los tipos béasicos de fluidos de

perforacion:

Figura 13 Tipos de lodos dperforacion.
Fuente: Autoria propia

V Lodos con base de agua.

Los lodos con base de agua son ampliamente utilizados en la perforacion de los pozos
(aproximadamente el 80 % de todos los pozos). Este tipo de sistemas se compone de una
fase liquida continua de agua, un conjunto de sélidos reactivos y no reactivoa para |
obtencion de propiedades especiél@mering 2022)Las principales caracteristicas son:

Econdémico de mantener.
Facil uso.

Crea un recubrimiento que protege al pozo.

= =4 A -

Composicion variable en funcién de calidad y tipo de agua, arcillas y aditivos
guimicos.
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V Lodos con base de aceite

Este tipo de lodos se desarrollaron para enfrentar varios problemas de perforacion, como
formaciones de arcilla, aumento de temperatura en el fondo de pozo, presencia de

contaminantes y atasques de tuberias. Sus caracteyistin:

Uso especifico para perforar formaciones solubles en agua.
Alto costo de mantenimiento.

En funcion de la proporcion, la emulsién inversa va desde 10 a 30% de crudo.

V Lodos con aire 0 gas

Se consiguen tasas de penetracion altas.

Usolimitado debido a que el 1% de fluidos de perforacion utilizados son de este tipo.

2.6 TECNOLOGIAS DE PERFORACION DEL CAMPO GGV

El campo de estudio empez6 sus operaciones petroleras (perforacidon) a través del método
de percusion. Este método es una técnica utilizada a inicios de la industria petrolera en el
sector Santo Tomas para crear los primeros pozos productores. Este métaroel

uso de una herramienta de perforacion llamada "matrtillo de fondo" que se utiliza para
golpear repetidamente el terreno y romper las rocas en el supsgeioe and Hidalgo

2015)

El proceso comienza con la instalacion de una plataforma rfierg@én en el lugar
deseado. Se colocan estructuras de soporte y se aseguran en su lugar para proporcionar
estabilidad durante la perforacion. Posteriormente, se despliega una torre de perforacion

gue sostiene y guia la herramienta de perfora@&sénoba et al. 2019)

El martillo de fondo se compone de una tuberia de perforacion, un conjunto de martillos
y una broca en el extremo inferior. La tuberia de perforacion se desliza hacia abajo a
través de la torre de perforacion y se hace girar para guota al punto de inicio de

la perforacionPilatasig 2018)
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Una vez que la broca alcanza la superficie de la tierra, los martillos en el martillo de fondo
se activan, generando un impacto en la broca. Esto crea una fuerza de percusion que se
transmie a través de la broca y se utiliza para golpear/romper las rocas del subsuelo. La
broca esta disefiada con dientes afilados o insertos de metal duro que facilitan la

penetracion y la fragmentacion de ro@dstute and Llerena 2009)

A medida que el malto de fondo golpea la broca, la tuberia de perforacion se va
introduciendo mas profundamente en el suelo. También, se utilizan sistemas de elevacién
y rotacion para levantar y girar la tuberia de perforacion, permitiendo que la broca
continue perforandel suelo; ademas, se suelen utilizar lodos de perforacion para enfriar
la broca, lubricar la tuberia y llevar los recortes de roca a la superficie. Estos lodos
también ayudan a estabilizar las paredes del pozo y evitan posibles cOapsos and

Hidalgo 2015)

Finalmente, el proceso de perforacion continta hasta alcanzar la profundidad deseada o

yacimiento de petroleo. Una vez que se completa la perforacion, se instalan tuberias de

revestimiento en el pozo para proteger las paredes y preveniidiieathdeseadas.
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2.7DESCRIPCION GENERAL DEL SOFTWARE DE LANDMARK
(COMPASS, SressCheck, WELLP LAN)

V COMPASS.

Empleado para planear la trayectoria del pozo, se caracteriza principalmente por realizar

la planificacion de mediciones de la trayectoria del pozo, la optimizacion de torque y

arrastre(Cardenas, 2012)

Se compone de tres iahdios:

R
R
R

Trayectoria.
Planificacion

Anticolision

Trayectoria: permite calcular la trayectoria del pozo considerandola como el
conjunto de observaciones realizadas con la misma herramienta en una misma
corrida. Existen dos métodos que permiten revisar &ssdde la trayectoria y
evitar el ingreso incorrecto de los mismos mediante la validacién al ingreso, que
aislara los datos erroneos, y de curva variante que resalta la inconsistencia de los
datos.

También permite obtener graficos para comparar datdsaglectoria para un

numero diferente de variables

Planificacion: disefia la forma del pozo, mediante la construccion de la
trayectoria por secciones. Por cada seccion es posible tener varios planes que se
puedan basar en formas de pozo.

El optimizador de pozo integra una herramienta para el andlisis de torque y
arrastre al moédulo de planeaciéon. De este modo se determina la mejor
combinacion de parametros de trayectoria que llevan a la solucion de costo

minimo, anticolision o torque y arrastre.

Anti colisién: permite revisar la separacién del pozo planeado contra pozos
vecinos mediante gficas que indican la proximidad (spider, cilindro viajante).

Los célculos de anticolision son integrados con la incertidumbre del pozo en
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graficas. De esta maneramssible tener todas las funcionalidades para el disefio
de trayectoria, monitoreo y analisis (métodos de planificacion de trayectoria,
monitoreo, torque y arrastre, anticolision con cilindro viajero y elipse de

incertidumbre).
Principios de funcionamiento.

Disefio actualies e | equi valente a | o conocido como
el pozo perforado.

Disefio Prototipo: es el plan no principal, es decir una propuesta a la trayectoria que
tendra el pozo perforado.

Disefio planeadoes el plan de pozo definitivo aprobado para la perforacion.

V StressCheck.

Determina las profundidades para la colocacion de las tuberias de revestimiento, asi como

también el disefio 6ptimo de tuberig@ardenas, 2012)

Tiene como obijetivo generar el disefio del revestidor mas econdémico basantisse en
cargas definitivas por el usuario. Mediante el uso de herramientas graficas, el software
permite la evaluacion sistematica de los limites de desgaste del revestidor, costo minimo,
disefo triaxial y esfuerzos operativos para estallido, colapso e aidtatial al igual

gue otras cargas que sufriria el revestidor en su vida productiva.

El programa puede ser empleado para disefiar revestidores que cumplan todos los criterios
relevantes desde la superficie hasta la profundidad total. De esta maneialesposar

costos significativos en los costos totales de los revestidores al brindar féormulas
automaticas para los valores reales de estallido, colapso y cargas axiales en vez de utilizar
el caso tradicional de maxima carga al igual que optimiza latimhy las secciones de

los revestidores.
Principios de funcionamiento

El software StressCheck es un aplicativo Unicéfigp e interactivo que permite disefar
los revestidores con rapidez y precisién segun el caso de cargas y factores de disefo

especificados en formulario de datos.
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Los casos de cargas son los perfiles de presion o cargas axiales usados para modelar un
evento de perforacion o de produccion. Mediante StressCheck es posible definir los casos

estandares que tienen un amplio uso émdastria.

Los factores de disefio seran los factores de seguridad minimos a cualquier profundidad,
por otra parte, los factores de disefio de estallido, colapso, axial y triaxial pueden ser
especificados globalmente para todas las tuberias o mediantesaurdeacarga en

particular.

V WELLPLAN

Permite optimizar el agujero perforado mediante consideraciones de torque y arrastre en

el pozo, reduciendo fuerzas de contacto, pandeo y fatiga.

Los andlisis de torque y arrastre se presentan usando WELLPLAN. Hanosnatros
analisis disponibles, como analisis de hidraulica y los analisis de pistoneo, velocidad de
viaje de la sarta de perforacion y control del poZQuispe Camacho & Remache
Oyaque, 2009)
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se enfoca en el método hipoetéitidoctivo el cual
corresponde al método cientifico, el mismo que se basa en un ciclo de induccién y
deduccion. Segun Castro (2022):

El método hipotéticaleductivo se realiza en base a las teorias previas con el fin de
mejorar y adquirir nuevos conocimientos; por lo tanto, se distingue por ser el método
de investigacion mas completo debido a que se plantea una hipotesis que se puede

analiar tanto de forma deductiva como de forma indudipéay. 6)

Esto indica que se debe validar la investigacion con base a los resultados que se obtengan
debido a que se formula en los procedimientos l6gicoa pascar solucion a los

problemas existentes. Ademas, tiene las siguientes consideraciones:

V Analizar el fendmeno a estudiar

V Deducir las consecuencias o implicaciones mas elementales de la hipotesis
general correspondiente a la deduccion.

V Formular hipétsis para contrastar el fenomeno en estudio y comprobar los
enunciados deducidos en relacion a la experiencia lo cual corresponde a la

induccion.

De este modo, se determinaran los problemas operacionales que han surgido en la
perforacién de los pozos dedropo Gustavo Galindo correspondientes a la arena Santo
Tomas; finalmente, se definiran técnicas actuales de perforacion que garanticen la

integridad de los pozos durante la etapa productiva.
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3.2 TIPO DE INVESTIGACION

La presente invegjacion consiste en evaluar las técnicas de perforacion aplicables en el
campo Gustavo Galindo Velasco mediante revision bibliogréfica. Por otra parte, para
Sergey(2022)la investigacion documental permite recolectanfarmacion de manera

mas facil y permite organizar las ideas de diferentes autores para plantear nuevas
soluciones o consideraciones; a continuacion, se describen tres tipos de investigaciones

gue se implementaran para el cumplimiento de los objetivos:

V Investigacion documentake implementa debido a la indagacién principal del
caso de estudio ya que se utilizaran las fuentes documentales como libros,

articulos cientificos, archivos entre otros documentos.

V Investigacion descriptivase utiliza debido a up se pretende describir los
procedimientos, caracteristicas o propiedades; que obtienen mayor alcance de la

investigacion.

V Investigacién cuantitativa:es necesaria ya quabarca un analisis de la
informacion existente. En este grupo también forrparte los datos que se

utilicen en el proceso de la investigacion.

3.3DISENO DE INVESTIGACION

La investigacion corresponde al tipo no experimental, debido a que se manipagar
variables independientes; es decir, que estas variables pueden variaomalemente.

Por tal razén, el fendmeno esté sujeto tal y como se origina en un contexto natural después
de analizarlos, este comportamiento sera obtenido con las simulaciones del software
Landmark(Salvatierra, 2022)

3.4POBLACION DE ESTUDIO Y TAMANO DE MUESTRA

La poblacién para este estudio es finita, es decir, que esta formada por los pozos que

existen en la arena Santo Té@nEstos se definiran en base a la disponibilidad de la
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informacion de pozos; es decir, existe un nuniendado de pozos que son medibles y
contables. El tipo de muestreo gseimplementara corresponde al aleatorio simple

perteneciente a las técnicas probabilisticas.

3.5PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

=
Implementacion de los simuladores de ingenieripatforacion

4 ') del software Landmark

(0]
( Estimacioén de los costos de perforacion de los nuevos pozos a
057 perforar

7 N
,/ Analizar el costo de implementacién en diferentes escenarios\‘de
N flujo de efectiv, CAPEX y OPEX )/

. D ~ N

Definir los escenariogptimos en relacion al costo de '

N implementacion ,

Figura 14. Esquema metodoldgico de la investigacion
Fuente: Autoria propia
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3.6 UBICACION DE LOS POZOS MEDIANTE EL MODELO
AREAL

El procedimiento para la ubicacién de un nupwao de desarrollo es el siguiente:

1. Analizar el mapa estructural de la arenisca Santoésqguara ubicar los altos

estructurales donde sera ubicado el pozo.

£21000 521500 522000 S2500 §23000 S350 524000

9743500 §74350

9743000 - § §743000

s §72500

PROYECTO SANTO TOMAS
Ssterma de Extraccion
Wel Status §r42000
A
OF!
oo

B sw 374150

§742000

74150

FigdbMapa de ubicaci-n de bl &ques del yacimiento Sar
FuenRectibilidad de incremento Sleemeslervampenpétar Al
Gustavo Galindo Velascoo0o (2011)

Se selecciona el Bloque @&bido a que posegenas con espesores considerables de 290

pies de promedio.
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621000 521500 £22000 522600 623000 523500 £24000

9743500 LE
£743000 743000
6742500 GT42%00
PROYECTO SANTO TOMAS
Sistema de Exraccion 74200 - 142000
Vel Status
A
DS
yw §741500 ST41500
8] sw
82100 521500 52200 522600 23000 523500 2400
1:20000
0 0 50 1008 m
| e
Figura 16. Mapa Isépaco de la Arenisca Santo Tomas
FuenRectibilidad de incremento 8eenegércasnpenoplkar

il ng. Gustavo Gal.indo Velascoo (2011)

2. Conocer las reservas remanentes totales de cada bloque en el yacimiento Santo

Tomas, para asegurar la factibilidad del proyecto.

Como se puede observar en la tahlal Bloque 2 tiene la mayor cantidad rservas

remanentes, esto es un buen indicio para la factibilidad del proyecto.

3. Determinar el area de drenaje de los pozos que ya existen en el campo, con la
finalidad de ubicar los pozos en un punto, donde no interfiera con la produccién
de los pozos veéaos, considerando la distancia entre pozos. Para el célculo del

radio de drenaje utilizamos la siguiente ecuacion:

435 BN, (1)
77 583,

r=

32



Suponiendo que area de drenaje es circular, se obtiene lo siguiente:
A="*r? (2)
Remplazando las variables obtienda siguiente ecuacion:

A_4 3 5 BN, 3)
~ 7 7 58%,*h

Donde

0 = Factor volumétrico del petréleo (Bls/BF)
0 = Petréleo acumulado (BIs)

%& Porosidad (%)

“Y = Saturacion de agua (%)

"(x Espesor neto de &ena (pies)

Para esta investigacion se han considerado los siguientes pozos del Bloque 2 del
yacimiento Santo Toés: ANC1270, ANC1260, ANC1272 y ANC12%%er tabla?).
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Tabla 6. Reservas para las areniscas 8amomas.

Reservas Reservas
) Volumen
o Porosidad Sw Bo POES FR probadas NP Totales remanentes
Campo Yacimiento Bloque y y de la roca
(fraccion)  (fraccién) (BY/BN) (Acrelpies) (MMBIs) (%) totales (MMBISs) totales
crelpies
P (MMBISs) (MMBIs)
ANCON  Santo Tordss Bloque 1 0.11 0.64 1.2 34649 8.87 9 0.8 0.49 0.31
ANCON  Santo Tords Bloque 2 0.11 0.64 1.2 48052 12.3 9 1.11 0.48 0.63
ANCON  Santo Tords Bloque 3 0.11 0.64 1.2 11429 2.93 9 0.26 0.14 0.12
ANCON Santo Tords Bloque 4 0.11 0.64 1.2 41887 10.72 9 0.97 0.62 0.35
ANCON  Santo Tomds Bloque 5 0.11 0.64 1.2 110025 28.17 9 2.54 2.5 0.04
ANCON  Santo Tords Bloque 6 0.11 0.64 1.2 51620 13.22 9 1.19 0.98 0.21
Fuente: (Rodriguez, 2011
Tabla 7. Area de drenaje del Bloque 2 deicimiento Santo Tomas.
o Np Bo H Porosidad Sw FR Area Area Radio
Campo Yacimiento Pozo Bloque ] . »
(MMBIs)  (BY/BN) (pies) (fraccion)  (fraccion) (%) (Acres) (m? (m)
ANCON  Santo Tordss ANC1270 Bloque 2 53804 1.2 275 0.11 0.64 9 8.49132856  34364.40668 104.6
ANCON  Santo Tomas ANC1260 Bloque 2 40728 1.2 275 0.11 0.64 9 6.427678789 2 26012.81606 91
ANCON  Santo Tomdss ANC1272 Bloque 2 147684 1.2 380 0.11 0.64 9 16.8672245  68261.65757 147.4
ANCON  Santo Tomdss ANC1250 Bloque 2 16316 1.2 215 0.11 0.64 9 3.293586032 13329.14267 65.1

Fuente: (Rodriguez, 2011).
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4. Por medio del andlisis de los mapas estructurales y de las areas de drenaje, se

puede ubicar las coordenadas de los nuevos pozos. Finalmente, se considera

perforar dos nuevos pozos, los cuales tienen las siguientes coordenadas:

Tabla8. Coordenadas de nuevos pozos.

Nombre del pozo X
POZO 1 522745 9741860
POZO 2 522868 9741408

Fuente: (Rodriguez, 2011).

3.7SIMULACION CON EL SOFTWARE LANDMARK

3.7.1 Diseio del pozo 1

V Disefio de la trayectoria en COMPASS

Para el di sefo de |l a trayectori
del campo en este caso se le agiggCa mpo GGV 0 ;

nuevo proyecto y se agrega el nombre de la agees e

| e

a

dentro

del

de

asiglds-o;iSanto

pozo

este

posteriormente, se selecciona las caracteristicas de la regién en estudio como se detalla

en la Figurdl?.

Project Properties

General Map Info ] Audit Information |

—Geographic Reference System

Map Zone: | Zone 01N (180 Wto 174 W)

Geodetic System: IUn‘lversa] Transverse Mercator LI
Geodetic Datum: iPI‘DV. S.A. 1956 - Ecuador (Intemational 1524) LI
|

— Local Coordinate System
Originates From: {~ Well Centre

— Geodetic Scale Factor (Map<>Local)——
& No ¢ Yes { Full Comections

= Site Centre [~ Display WGS84 Latitude Longitude

" Project Centre based on site: I

— Risk Baszed Collision Avoidance

Lewvel of &cceptable Risk 0.000 I Minimum Distance

Yertical Depth far dnalysis 0.0 it below System Datum

Aceptar | Cancelar | Aplicar ]

Ayuda ]

Figura 17. Datos de localizacion del campo GGV.

Fuente: (COMPASS, 2016).
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Luego se aplica y acepta, y automaticamente se crea el sitio donde se agrega las

coordenadas del pozo tal y como se detalla en la Figura

Site Properties X
General Location | Audit Information |
—Centre Location
" None Use Local Co-ordinates Only Scale Factor: 0.95560632
* Map Northing:l §741860.00 m Easting: 522745.00 m
(" Geographic  Latitude:| 87 41'33.757 N Longitude: | 171° 55' 47.255 W
Lease Line +FSL/-FNL:| 00 f +FWL/FEL: 0.0
— Location Uncertainty
Radius of Uncertainty: I 00 # (2.0sigma) Slot Radius: I 13.200 in
—Azimuth Reference
North Reference: ¢ True  Grid Convergence Angle: 507 ©  @rom True North)
Aceptar l Cancelar l Aplicar I Ayuda

Figura 18. Propiedades del sitio de la perforacion en el bloque 2.
Fuente (COMPASS, 2016).

Posteriormentes e col oca el nombre del pozo a perf
AGeneral 0 vy se col om®Pnn rlidasaasmiesimdsa oadctit ce mad
se abre |l a secci-n de AWell boredo y fADesi gnt

del pozo. Después, se habilita la seccidon de planeacion delgmdaoFigurdl9 se puede
visualizar las secciones creadas yptafundidad final del pozo 1, el cual parte desde
superficie y corresponde a un pozo vertical. Luego de haber ingresado toda la informacién

se guarda y se cierra las pestafias de planeacion.

A Status EIEES
Recent: I‘II[L‘ Disefio Pozo 1 (Campo GGV, Santo Tomas, Bloque 2, Pozo 1, Wellbore Pozo 1) -~
Filter: [(none> ]
Current Sekeciion B St -3 EDM 5000.14 Single User Db (EDM 5000.14.0 (12.00.00.000))
B campoGav E]Eﬁ Campo GGV
# Santo Tomas B-# Santo Tomas
# Bloque2 g4 Blogue?2
& Powo1 5§ Pozo1
B L ‘Wellbore Pozo 1
L Disefio Pozo 1
§ Plan Editor - Pozo 1/Wellbore Pozo 1/Disefio Pozo 1 ‘ S ‘ 8 ‘ ]
|+ 2 B@ %4\ Dal% 892
MD cL Inc Azi TVD NS EW V.Sec Dogleg T.Face Build Turn
@ | ® | @ O | ® | ® | @ | & |cmoody| ) | cpwor| cpoory | Sectonee el
1 0.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 | Tie Line
2 3800.0 3800.0 0.00 0.00 3800.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 : Inc Azi MD
3 InsertLine
(Planning Methods Calculate I ‘l
L& Plan I@ Planned We[lpathl

Figura 19. Plan de perforacion délozo 1.

Fuente (COMPASS, 2016).
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Continuando con el proceso de perforacion, se procede a definir el objetivo para ello se
sit¥%a en | a secci-n de AWellboreo y se sel
objetivo y se coloca la profundidad vertical verdadera del objetivo en la gatrica,

para el pozo 1, se colocé 3525 ft, 75 ft de espesor arriba y abajo y un radio de 90 ft en

AGeomet ry 0 .20, EBepuedenobsErvaglatrayectoria del pozo con el objetivo en
3D.

30y Target 1

LDI:I[) E a" e ‘ ‘I

“og | ..

L il T

i “ = m

/ -T-_-- .y I\.\_ _—
i ) o= “ " A
¢ .l

/3 Pozo 1, Wellbore Pozo 1, Desefio Pozo 1

Figura 20. Trayectoria del pozo &én 3D.
Fuente (COMPASS, 2016).
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V Disefo del esquema de pozo en StressCheck

Luego de haber disefiado la trayectoria del pozo y el objetivo en Compass, se procede a
utilizar el simulador StressCheck para realizar el esquema del pozo 1. Para ello, se

realizaron los siguientes pasos:

1. Seleccién de los datos de Compass 8tressCheckEn la Figurel, se muestra
el procedi miento final, en |l a parte de i
pozo 1; donde, se tendr8 que seleccionar

Data Vi ewer 0.

Well Explorer
= 8 EDM 5000.14 Single User Db (EDM 5000.14.0 (14.00.00.000))

E]E& Campo GGV
. =8 Santo Tomas
=-# Bloque2
=-§ Pozo1
- k. Wellbore Pozo 1

; ... ' Disefio Pozo 1
(_) Rig Contractors
C] Templates
C] Workspaces
< J14} Tubular Properties
@ Catalogs

Figura 21 Disefio del pozo.1
Fuente (StressCheck2016).

2. Datos de la trayectoria en StressCheckA partir de este paso los siguientes
puntos saealizanen or den t al y como | o indica er
con la finalidad desvitar errores en la simulacién; por lo tanto, los datos de la
trayectoria se encuentran al macenados ¢
automaticamente seleccionando dos veces la opcidn mencionada; adicionalmente
se debe verificar qulos datos cambien de 0 a la cantidad de estaciones y la
profundidad del pozo en fiDetail so.

3. Ingreso de las presiones de pord.os datos de las presiones de poro se deben
col ocar en fAPore P2 s pguade eisualizarelos ddtos Fi g u
ingresads, donde primero se ingess profundidades desde superficie hasta el
final de la perforacién, luego la presion de poro del Anexo B y el software calcula

autom8ticamente | as densidades del por o
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* | Pore Pressure R
Fitter = Vertical Pore Pressure/EMW Permeable W
[enne> B Depth 1) = o9 Znes
Recent =1 0.00 833 No
mDisehu Pozo 1(Campa GGV, Santo Tomas, Bloque 2, Pozo 1, Wellbore Pozo 1) j 2 5924 1140 No
Well xbiores 3 %99 93 No
-6 EDM 5000.14 Single User Db (EDM 5000.14.0 (14.00.00.000)) 4 tea43 1061 Mo
2-P Campo GGV 5 19.28 945 No
= 8 SatoTons g M i T
EP{ Blogue 2 T 7K N T T No
2-§ Pozot 8 40445 11.12 No
= I WelbwePus s e e o
¥ Disefio Pazo 1 I 506.05 1082 o
&) Rig Centractors 11 A 909 Mo
& Templtes 2 51039 T o
E_D.Womm ' g e e A
@Y Tubular Properties m 1 T Mo
= Cuogs 5 TUB 9% "o
Associated Data Viewer -[1 79.34 1022 No
Name | Details 17 80203 985 “No
(3 Wellpath 39 stations to 3,800.0 ft 18 17368 376 No
Pul: Pressure 39 values 19 75335 811 B ND
Bt Rk ] L
IR Casing Assenbl 2 Casin ’ 2 1050.38 10.11 No
g Assemblies asing
B Tubing Assemblies 1Tubing 2 1088.13 337 No
2 12157 987 No
2 1075.37 9.00 No
2% 121784 o No l;}
WellConfi Datum | [T\ Tabt |2

Figura 22 Presiones & poro para cada profundidad del pozo 1.
Fuente (StressCheclk016).

4. Ingreso de las presiones de fracturaPara este punto el procedimiento es el
mismodel ingreso de las presiones de poro, en la Figdrae puede observar

cémo quedan los valores ingresados de profundidades y presiones de fractura para

el pozo 1.
* | Fracture Gradient s
Fitter = Vertical Fracture Pressure/EMW B
<none> _‘J Depth () 90 a)
Recent =1
lm;eﬁn Pazo 1(Campo GGV, Santo Tomas, Bloque 2, Pozo 1, Wellbore Pozo 1) ;I 2
Well Explorer 3
=3 EDM 5000.14 Single User Db (EDM 5000.14.0 {14.00.00.000)) 4_
=-F Campo GGV 5
=-§ Santo Tomas [
B4 Blogue2 7]
2§ Pozo1 3
& I, Welbore Pozo [ S T E—
. Disedio Poza 1 )
m‘@ ng ccnt’adcﬁ 11— ................................................
&) Templates 2
&[0 Workspaces I E—
@& Tubular Properties m
- Catalogs 5
Associated Data Viewer =116
= D T 1 = m—
(3 Wellpath 39 stations to 3,800.0 ft 18
H Pore Pressure 39 values T """
-
] Geothermal Gradient Bottom Hole: 141,00 °F —
I} Casing Assemblies 2Casing 2
B8 Tubing Assemblies 1Tubing g
il 2300.0 1530.10
25 2400.0 1672.24
el Confia Datum [T [« >

Figura 23. Presiones de fractura para cada profundidad del pozo 1
Fuente (StressCheck?016).
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5. Gradiente geotérmico.El siguiente punto, consiste en el ingreso del gradiente
geotérmico. Como se detalla en la Figda primero se ingresa la temperatura
ambientep yt | uego se cambia |l a opci-n que Vi

ATemper at greasalatenyeratuza del reservorio, en estegas®. ¢

Geothermal Gradient X
Standard IAdditional |

Surface Ambient: |68.00 eE

Temp at Well TD: 3800.0ft TVD

+ Temperature |141.00 &

" Gradient 1.92 “F/100ft

Aceptar | Cancelarl Aplicar | Ayuda l

Figura 24. Temperaturas para el gradiente geotérmico.
Fuente (StressCheck?016).

6. Definicion de la cantidad de secciones de casing del pakd.a cantidad de
secciones del pozo 1 se definieron en base a las curvas de los gradientes de poro
y de fractura; para la creacion de la Fig@g se dirigid a la herramienta de
AVi ewo |luego a fiFormation Pl otso y se sce
La linea de color verde se traz6 manualmente y se tomé lectura de las
profundidades, para este caso el primer trazo corresponde a 800 ft yrelseg

trazo llega hasta el final de la perforacion 3800 ft.

Pore, Fracture & MW

0_ | | | |
g — Pore Pressure
= — Fracture Gradient
@ 1500 = Mud Weight
D | |
o o
2 | |
=1 Il
g 3000--—-—-——-——"-—"-"™~--"--F---"-- L -1 |
.1 I
= |
| |
|

7.50 9.00 10.50 12.00 13.50 15.00 16.50 18.00
Equivalent Mud Weight (ppg)

Figura 25. Curva de gradientes de StressCheck para el pozo 1.
Fuente (StressCheck2016).
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7. Disefio del esquema mecanico del pozoHn la Figura26, se puede observar la
configuracion mecéanica del pozo 1.
Debido a que son pozos someros y los pozos aledafios al blogue 2 se seleccion6
un casing conductor deuf"Q&eguido de un casing de producciorxd@¥ el
tubing deu pf¢ "Qgademas, parbps casing se kasigraronlas profundidades
definidas el paso anterior de la curvdaegradientes de poro y formacién, en el
caso del tubingla profundidad se defini6 a 3650. ttos valores del TOC
corresponden a las mismas profundidades y las dbess se agregaron

automaticamente.

= * | Casing and Tubing Scheme
5 = Hole Size Measured Depths (f] Mud at
<none> l! 0D (in) Name Type (in) Hanger Shoe pths @) ToC Shoe (ppg)
Recent =1 95/8"  Conductor  Casing 12.250 0.0 800.0 600.0 10.02
rﬁeﬁo Pozo 1 {Campo GGV, Santo Tomas, Bloque 2, Pozo 1, Wellbore Pozo 1) +| |2 T Production  Casing 8.375 0.0 3800.0 3800.0 10.02
S O Tibng . 00 T e B T
B 8 EDM 5000.14 Single User Db (EDM 3000.14.0 (14.00.00.000)) 4_
=B} Campo GGV
589 Santo Tomas
24 Bloque2
g § Porot
-l Wellbore Pozo 1
. IF Disefio Pozo 1
D Rig Contractors
[ Templates
(D) Workspaces
J1§ Tubular Properties
) Catalogs
Associated Data Viewer -
Name Details
(A Wellpath 39 stations to 38000 ft
H Pore Pressure 39 values
4 Fra Gradient 3 values
[ Geothermal Gradient Bottom Hole: 141.00 °F
b Casing Assemblies 2 Casing
Tubing Assemblies 1 Tubing
Well Confiq Datum | [\ abt {Wallpiot ] [4] | o

Figura 26. Informacion del esquema mecénico del pozo.
Fuente (StressCheclk016).
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Luego de haber realizado todos los procedimientos, para verificar que todo este correcto

se debe dirigir a |l a herramienta de
la Figura27.
Well Schematic - Pozo 1 (Depth - MD) j
Ground Level (0,0 ft)
800,0 ft T0C
8000 ft ~ 95/8" Conductor Casing
3650,0 ft 51/2" Production Tubing
38000 ft 7" Production Casing
3800,0 ft T0C
[« ]\ Tabt {Walliot / 4] EB

Figura 27. Esquemanecénico del poza.
Fuente (StressCheck?016).

V Disefo de la sarta de perforacion del pozo 1 en WellPlan

A Vi

ewo

Para el disefio de la sarta de perforacion se emple6 el simulador Well Plan, al iniciar el

programa se debe verificar que el pozo seleccionadespmnda al caso de estudio para

gue se cargue la trayectoria del pozo a perforarse y los gradientes de poro y fractura. Para

el disefio de la sarta se baso las teorias para mantener la trayectoria del pozo.
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Tabla9. Componentes de la sarta de perforacion.

Body Stabilizer / Tool Joint
Length Depth

Type (ft) (ft) Avg Weight \\terial Grade  Class
oD ID Joint Length OD ID (ppf)

(in) (in)  Length (ft) (in)  (in)
(ft)

CS_API

Drill Pipe 3,630 3,630 4 3.34 30 142 525 2.688 153 5D/7

Heavy CS_1340 1340
Weight 30 3660 4 2563 30 4 525 2688 319 St D
Drill CS_API  4145H
Collar 30 3690 6 2 30 8552 o5 Mob
. CS_API  4145H
Stabilizer 7 3,696 475 1 6.5 1.45 5.75 R
Drill CS_API  4145H
Collar 30 3726 6 3 30 7216 .50 oD
. CS_API  4145H
Stabilizer 7 3,733 475 1 6.5 1.45 5.75 e
Drill CS_API  4145H
Collar 30 3763 5 225 30 5328 .57 MOD
. CS_API  4145H
Stabilizer 7 3,769 475 1 6.5 1.45 55 5762 o547 MOD
15
Mud SS_15  15LC
Motor 30 3,799 475 125 30 3913 THC MoD
(1)
Bit 1 3,800 5.875 1 92.6

Fuente: (WellPlan,2016).

En la Tabla 9 se puede observar la descripcion de cada componente que conforma la sarta
de perforacion del pozo 1, durante el ingreso de cada componente se verificd que no exista
problemas con los diametros para evitar errores en los analisis. Ademdaa,qvanera

seccion se definié la densidad del lodo en 13 ppg y para la segunda seccion 11 ppg.
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Posteriormente al ingreso de | a sarta en
diagrama del pozo con la sarta, detallado en la Figura 28.

Figura 28. Sarta de perforacion del pozo 1.
Fuente: (WellPlan,2016).

Adicionalmente, se ingreso las propiedades promedio de la litologia que existe en la arena
Santo Tomas, como se detalla en la Figura 29, se incluyé aslesctos para

posteriormente hacer analisis de pegas de tuberias, torque y arrastre, y otros factores que
generan retrasos en la perforacion.

Name Lithology

100.0 100.0/Arena calcarea Shale, Calcarous

600.0 600.0 Arena gruesa Sandstone, Coarse

2,200.0 2,200.0|Lutita Shale

3,700.0 3,700.0/Arcilla Clay

4,000.0 4,000.0/Arenisca Sandstone

Figura 29. Litologia de la arena Santo Tém
Fuente (WellPlan,2016).

44



3.7.2 Disefo del pozo 2

V Disefo de la trayectoria en COMPASS

Para el di sefo de | a trayectoria del ARPozo
para | a creaci-n del APozo 10, aplicando el
sitio y del pozo como smuestra en la siguiente figuda.

Site Properties

General  Location | aydit Irrforrnationl

—Centre Location
= Mone Use Local Co-ordinates Only Scale Factor: 0,95960639

& Map Morthing: I 574140800 m Easting:l 52286800 m

" Geographic Latitude: I 87 41'24 885 N Long'rtude:l 171° 54" 41 165 W
Lease Line +FSLAFML: I 0.0 Rk +F'||’I.|'L.-’—FEL:| 00k

— Location Uncertainty

Radius of Uncertairty: I 0.0 /R {2.0sigma) Slot Radius: I 13,200 in

— Azimuth Reference
North Reference: © True © Grid  Convergence Angle: I 508 °  from True North)

Aceptar Cance{arl Aplicar I Fyuda I

Figura 30. Propiedades del sitio de la perforacion del Pozo 2.
Fuente (COMPASS, 2016).

En | as secciones AWell boredo y fAiDesingo se d
del pozo se&oloca la profundidad, en este caso se considera un pozo vertical de 4000 ft
de profundidadqFigura3l).

Bl SE=]

Recent: |’llll‘ Disefio Poza 1 {Campo GGY, Santo Tomas, Bloque 2, Pozo 2, Wellbore Pozo 2)

Filter: |<none> -

Current Selection & Status A | =3} EDM 5000.14 Single User Db (EDM 5000.14.0 (14.00.00.000))
Br campo GGy Er Eﬁ Campo GGV
#5 Santo Tomas & ## Santo Tomas
# Bloqus 2 &4 Blogue 2
Pazo 2 =% Pozo2
3 &b Wellbore Pozo 2

-l Disefio Poza 2

= Plan Editor - Pozo 2/Wellbore Pozo 2/Disefio Pozo 2 -

EREEEHE R

MD CcL Inc

Azi TVD NS EW W.Sec Dogleg | T.Face Build Turn Section T F—
(ft) (ft) (6] (6] ) (ft) () (M) | (o) | (5 | (%/100ft) | (%/100f) JIS c
1 0,0 0,00 0,00 0,0 741408, | 522868,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 : Tie Line.
2 4000,0 ©  4000,0 0,00 0,00 ; 4000,0 9741408, | 5228685,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 : Inc Azi MD

| &% Planned Wellpath

Figura 31 Plan de perforacién del Pozo 2
Fuente (COMPASS, 2016).
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Asi mi smo, en | a siegeesan los datGs\Well objdiivmr e cual sse
denominado ATarget 20, tiene una forma circ
ft y un radio de 75 f{Figura32).

AT
Ly

i

200

2Hp

20q

Figura 32 Trayectoria del pozo 2 en 3D.
Fuente (COMPASS, 2016).
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V Disefio del esquema de pozo &iressCheck

Para realizar el esquema del pozo 2 se realiza el mismo procedimiento utilizado en el
di sefo del pozo 1. En |l a secci-n APore Pre:
cada punto de pfondidad(Figura33).

miell Pore Pressure

Filter = Vertical Pore Pressure/EMW Permeable
[<nane» | Depth (1) i) ) Zones
Recent I=[1 0,0 0,00 8,33 No
Illﬂl'[!\seﬁo Pozo 2 (Campo GGV, Santo Tomas, Bloque 2, Pozo 2, WeHh-j 2 100,0 51,00 9,82 Noé
Well Explorer IE 00,0 53,00 §53 o
-5} EDM 500,14 Single User Db (EDM 5000140 (1400.00.000)) |4 3000 139,00 8,92 Na
5Bt Campo GGV 5 4000 195,00 943 No
£-# Santo Tomas 6 £00,0 248,00 9,55 N
G- Blogue2 7 600,0 277,00 889 o
g-§ Pozo2 B 700,0 364,00 10,01 No
- Wellbore Pazo2 [} 5000 479,00 11,53 N
A" Diseiio Pozo 2 10 56,0 36,00 R fia
- Rig Contractors n 1006, £57.00 10,72 o
B L] Templates 2 00,0 634,00 12,15 o
i [8) User Defined Templtes [E 2000 760,00 12,13 Hia
B System Templates 10 73000 730,00 161 fia
(B Normal 15 14360 59360 1355 Ho
8 nommak tiaial 1 75000 340,00 2.0 o
B Workspaces
5 [a) User Deined Workspaces 17 1600,0 1037,00 1248 No.
b (1 Sustern v|[18 1700,0 119,00 12,67 o
Associated Data Viewer —[19 1800,0 168,00 1249 Na
Name [ Details {20 1900,0 120,00 12,66 No
@We\\path 41 stations to 4.000,0 ft 21 2000,0 1313,00 12,64 No
ﬂ Pore Pressure 41 values 22 2100,0 1031,00 945 [
3tk Frac Gradient 41 values 23 2200,0 971,00 8,50 No
s, EamaET z
EﬁTuhmz Assemblies 1 Tuhini 2 2000 Te&00 335 No
2 50,0 387,00 760 o
27 2600,0 047,00 A3 Na
2 2700.0 1270,00 9,06 No
- Well Config - Datum_ - m I Il | »

Figura 33. Presiones de poro para cada profundidad del pozo 2.
Fuente (StressCheck2016).

Y en |l a secci-n fAFrac Gradiento ingresamos

punto en lgrofundidad(Figura34).

Bl Fracture Gradient

Filter =i Vertical Fracture Pressure/EMW
[<none> - Depth () (psi) (ppa)
Recent =) 00 0,00 3,00
[ iscfio Pozo 2 (Campo GG, Santo Tornas, Bloque 2, Pazo 2, Wellb -] 2 100,0 60,00 11,65
Well Explorer (3 200,0 123,00 11,84
563 EDM 5000.14 Single User Db (EDM 5000140 (14.00.00000)) |4 300,0 184,00 1181
- campo GGV 5 400,0 285 00 1346
=-# Santo Tomas 6 500,0 332,00 12,78
B Blogue2 7 00,0 34160 1354
G- Pozo? 5 700, 85,00 1348
-} Wellbore Pazo 2 ) 800,0 603,00 1251
L. Disefio Pozo 2 0 900,0 624,00 13,35
E3-4) Rig Contractors 11 1000,0 733,00 14,23
Er{]) Templates 12 1100,0 854,00 1.3
5 (&) User Defined Templates 3 ) oK T3
B-{ System Templates 1 13060 584,00 57
@ Normal 15 466, 116,00 1535
(Bl nomal-tissal 16 1500,0 173,00 15,08
&) Workspaces
5-(8) User Defined Workspaces 1 1600.0 1274.00 15,33
b 0% Suctem v|[18 1700,0 133700 15,14
Associated Dats Viewer —[1s 1800,0 145900 15,60
Name | Details T[20 1900,0 498,00 15,18
@We\\path 41 stations to 4.000,0 ft 2 2000,0 1638,00 15,77
B pore pressure 41 values 22 2100,0 1583,00 14,51
i FracGradient — — Svaws _|pp 55,5 1640,66 773
e R
Eﬁmmgg Assemblies 1 Tubmgg % 2000 1828.00 1465
% 2600, 1813,00 13,96
o7 2600, 102,00 10
2 37089 2054,50 {5/
Well Config Datum || [«T¥]\ Tab1 {wallpiot 7 [ |»

Figura 34. Presiones de fractura para cada profundidad del pozo 2.
Fuente (StressCheclk016).
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En | a secci - -n iGeot her mal Gradient O s e

temperatura dekservorio(Figura 3).

Geothermal Gradient 4

Standard I Additional I

Surface Ambient: IBBDD *F

Temp at Well TD: 4000,0f TWD

" Temperaturs |141.{H] *F
= Gradient I'I.EE “F100f

Aceptar I Cancelarl Aplicar | Ayuda |

Figura 35 Temperaturas para el gradiente geotérmico.
Fuente (StressCheckZ016).

Las secciones de revestimiento del pozo 2 también fueron definidas mediante las curvas

de gradiente de poro y de fractura como se muestra en la3@ura

Pore, Fracture & MW

0 | T ] 1 [ | I I 1 I
I | 1 ] I 1 I 1 1 L1
| : H \ | | |~ Pore Pressure
600—+--1 oooog---- dom- - i Rt SEERE -

T | . N r T T|— Fracture Gradient
: : : | - % Mud Weight
| I 1 I | [ T 1
o 1200-1 ' S R R e
ﬂ I | ] I I 1
- I I 1 I 1 Il
& . S T A S s S
S | | : I 1 (I
I | ] | ] 1
TS A i O TN SRS AN N O R i U T RO A
(™ I | | | ] I ] [
=] 1 | | | 1 I 1 I [
0 1 | | 1 1 I I I [
o l (U S S R [ il
= 30007-- R S R R (SR R R i
| I I I 1 I | 1 (I
I I l | ! : I | |
3600—+--+ bmccmdec e e de e el m ol ae L [ SR TP S |
I I i 1 I i i I
| I I I 1 I | I 1 (I
| | | 1 ] I | 1 ] [}
I | | I ] I I I 1 ] [}
42001 . N e Ny I S e e e e
"

!
7,50 825 9,00 9,75 10,50 11,25 12,00 12,75 13,50 14,25 15,00 15,75 16,50 17,25
Equivalent Mud Weight (ppg)

Figura 36. Curva de gradientes de StressCheck para el pozo 2.
Fuente (StressCheclk016).
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Comoseobserva en la figura6, la primera seccion del pozo tendra una profundidad de
700 ft y la segunda seccion 40006h la configuracion mecanica del pozo se selecciono
un casing conductor de3#8in seguido de un casing de produccion deyel tubing de
5%in, como se muestra en la siguiente figdira

Casing and Tubing Scheme

. Hale Size Measured Depths (1) Mud at
—_—a L Tipe ) Hanger Shoe T0C Shoe (ppg)
(T Conductor Casing 12,260 0,0 700,0 700,0 10,02
2" Production Casing 8,000 0,0 4000,0 40000 10,02
30|12 Production Tubing 0,0 4000,0 8,60
4
Figura 37. Informacion deksquema mecanico del pozo 2.
Fuente (StressCheck2016).
Finalmentese obtienel siguiente disefio mecanico del po@agura 38).
Well Schematic - Pozo 2 (Depth - MD) |
Ground Level (0,0 ft)
7000t T0C
7000 ft 9 5/8" Conductor Casing
40000 ft Toc
4000,0 ft 7" Production Casing
4000,0 ft 512" Production Tubing
[{T>1\Teb2 {Walplot / |« [~

Figura 38 Esquema mecanico del po2o
Fuente (StressCheck?016).
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V Disefio de lasarta de perforacion del pozo 2 en WellPlan

Al igual que para el disefio de la sarta de perforacion en el pozo 1, el disefio de la sarta de

perforacion del pozo 2 se basoé en la teoria de mantener la trayectoria del pozo.

Tabla 10. Componentes de la sarta de perforacion.

Length Body Stabilizer / Tool Joint
Depth
(ft) Avg Weight
Type (ft) OD ID Joint  Length OD ID Material Grade Class
Length (ppf)

(in) ~ (in) (ft) (in)  (in)
(f

Drill Pipe 3.836 3.836 4 334 30 1,42 4,875 2,813 1541 C;;gpl E 2
Heavy CS 1340 1340
weigh 30 3866 4 25 30 4 525 25 3071 o5 MoD
Drill CS APl  4145H
Collar 30 3.89% 6 3 30 7216 oo MOD
) CS_API  4145H
Stabilizer 8  3.904 475 1 83 145 55 5762 on7 Mmobp
Drill CS_API  4145H
Collar 30 3934 6 3 30 72,16 5D/7 MOD
) CS_API  4145H
Stabilizer 8 3.942 475 1 8,3 145 55 57.62 .5 MOD
Drill CS APl  4145H
Collar 30 3972 6 3 30 72,16 5D/7 MOD
) CS_ APl  4145H
Stabilizer 8 3981 475 1 8,3 145 55 57,62 5D/7 MOD
15
Mud SS_ 15  15LC
Motor 18 3.999 4,75 125 18,4 39,13 15LC MOD
(1)
Bit 1 4.000 6,25 1 37

Fuente: (WellPlan,2016).

En la Tabla 10 se observa la descripcién de cada componente que conforma la sarta de
perforacion del pozo 2. Para la primera seccién se definio la densidad del lodo en 14 ppg

y para la segunda seccion 12 ppg. Adicionalmente, al igual que en el pozayfiesé in

las propiedades promedio de la litologia que existe en la arena Santo Tomas, como se

detalla en la Figura9.
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Posteriormente al i ngreso

diagrama del pozo con la sarta, detallado en lar&i8p.

de

a

sarta

Figura 39. Sarta de perforacion del po2o
Fuente (WellPlan,2016).
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Stress (psi)

CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

4.1 ANALISIS DEL POZO 1

V Esfuerzos resultantes

» /\__/WL

Principal (min)
Shear (max)
Equivalent Resultant Stress

== Principat (max)
Principal (min)
Shear (max)
Equivalent Resultant Stress

)

Stress (psi)

[ —_u_‘“yJ/\_J

T R L LA e

— i T
100,01 200.00 300.00
Distance From Bit (ft)

80
Rotational Speed (rpm)

Figura 40. Esfuerzos resultantes sobre la sarta de perforacion del pozo 1.
Fuente (WellPlan, 2016).

En la Figura 40 se puede observar el comportamiento del esfuerzo respecto a la sarta de
perforacion del pozo 1, en la seccion del esfuerzo vs la velocidad rotacional el rango
permisible es de 65 rpa100 rpm desde el inicio de la perforacion hasta cowrplat
trayectoria, en este caso existe un promedio dePd60e esfuerzo cortante que actia a
medida que gira la broca y que es menor que el esfuerzo resultante que tiene un promedio
de 910 Psi seguido del esfuerzo principal maximo de 895 Psi, luedaarizesprincipal
minimo con un promedio de 860 Psi.
Adicionalmente, en la seccidn del esfuerzo vs la distancia de la broca, se puede visualizar
gue la distancia méxima permitida la brocas hasta los 130 ft donde el comportamiento
del esfuerzo en prord® es menor que 29%i, a mayor distanciamiento de la broca los
esfuerzos se incrementan hasta alcanzar un promedio &si8B@ este modo, se puede
determinar que para la configuracion del pt4os esfuerzos son minimos.
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V Esfuerzos de rotacion del torque y arrastre

Stress (psi)
00 10,0000 20,0000 30,0000 40,0000 50,0000 60,000.0 70,0000 80,0000 90,000.0 100,000.0 110,0000

NPT I TP I R I IR P I P PP P I I PP IS I PP U PP DU T U

/

3 Ground Ele Lﬁ n

[V~ Hoop
[¥] — Radial
[V~ Torsion
[ Shear
¥~ Aual

[ ~ Buckling
[l — Bending
[ — VonMises
[~ Stress Limit

12000

1,6000-

20000

S 54000

28000

€ € € E E E EE
(=]

il Depth (ft)

Vertic

True

32000

36000

Pravious Casing Shoa

Figura 41 Esfuerzos relacionados al torque y arrastre de la tuberia de perforacion del pozo 1.
Fuente (WellPlan 2016).

Los esfuerzos del conjunto de perforacion respecto al torque y arrastre se pueden
visualizar en la Figura 41, donde ninguno de los esfuerzos de Aro, Radial, Torsion, Corte,
Axial, Pandeo, Doblado, Colapso y Presion Interna sobrepasa el limite de esfuerzo
correspondiente a la linea roja debido a que los esfuerzos son inferiores d4i3de0

este modo la tuberia de perforacién no experimentaria deformaciones que puedan afectar
a la integridad estructural, se aumentaria la capacidad de soportar el cdejtorido y

reducir el riesgo de falla, también, se evitarian los riesgos de fractura en la tuberia para
tener un control eficiente de los fluidos de perforacion y reducir la contaminacion del
entorno, de iguatondicion se protege el desgaste excesivadajunto de fondo que en
consecuencia benefician a la reduccién de costos adicionales y el desarrollé un ambiente

de perforacion con poco riesgo.
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V Tension en la sarta de perforacion

Tension (kip)
600 500 400 300 -200 -100 00 10.0 200 300 400 500 60.0

I T P I DU O UL P DU U PR PR DU POV FUUE FUDUR PO POV FUT FUTUR PN FUUIN FUU FUUTN PUU FUUTE PO NPT IR

— Ground Elevation
40004

[¥] - Tripping In

[~ Tripping Out

//|[¥] 77 Rotating On Bottom
[W= Slide Drilling
[V~ Backreaming
[}~ Rotating Off Bottom

80003

= E E E @ E

120004

16000

200004

Measured Depth (ft)

2 24000

260004

320004

360003

e ———————

— Previous Casing Shoe

Figura 42. Comportamiento de las tenei&s en la sarta de perforacién del pozo 1.
Fuente (WellPlan 2016).

Con base a la Figura 42 se puede notar como actian las tensiones en el caso de la
perforacion rotativa los valores en superficie existen un valor de 49.5 kip, en la
perforacion con deslizamiento en superficie e48leip y respecto a los viajes de entrada

es de 53 kip y el de salida de 55 kip lo cual existe un poco incremento de tension y al
culminar la trayectoria tiende a cero.

En este contexto, y debido a que no se excedi6 el limite del esfuerzo, la tension de la
tuberia no fallara y de este modo sopaitias tensiones de la estructura lo que contribuira

al rendimiento de la perforacion. Adicionalmente, se pueden emplear las técnicas del
limite de backreaming para revertir el flujo del lodo de perforacion desde el fondo hacia
la superficie con 85 kip y la técnica de rotacién de fondo con 54 kip para girar la
columna de perforacion mientras esta suspendida por encima del fondo del pozo que
contribuiran al desmoronamiento de las paredes del pozo, desgastes de la tuberia de

perforacion y evitar la pega tigberia.
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Figura 43. Pérdidas de presion en la broca del pozo 1.
Fuente (WellPlan, 2016).

De acuerdaonla Figura 43 las pérdidas de presion en la bdstgozo 1se observa

gue reducen con el aumento de la tasa de bombeo del fluido de perforacion gana 1.1
existe 747Psiy reduce hasta Bsi en 143ypm. También se puede observar las pérdidas

de presines adicionales del sistema de perforacion definidas en el simulador como
Apar 8sitaso qgque & ysaincremedtanghasta 988 xan $40 gpm2 4 5
La interseccion corresponde a 60.7 gprB00 Psi la cualrepresenta las condiciones
ideales jpra contrarrestar la resistencia de las formaciones geolpgmaservar la

energia del lodo y tener una operacion eficiente y efectiva.
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4.2 ANALISIS DEL POZ0O 2

V Esfuerzos resultantes

Figura 44. Esfuerzogesultantes sobre la sarta de perforacién del pozo 2
Fuente (WellPlan, 2016).

En la Figura 44 se puede observar cdmo varian los niveles de esfuerzo respecto a la sarta
de perforacion del pozo 2, en la seccion del esfuerzo vs la velocidad rotacional el rango
permisible es de 60 rpm a 100 rpm para todo el proceso de perforacide, Gaseexiste

un promedio de 30Bsi de esfuerzo cortante que actia a medida que gira la broca y que
es menor que el esfuerzo resultante, que tiene un promedio desi628guido del
esfuerzo principal maximo de 60%si, luego el esfuerzo principal minin@n un
promedio de 590si. Adicionalmente, en la seccidn del esfuerzo vs distancia de la broca,

se puede visualizar que la distancia maxima permd&léa brocaes hasta los 138 ft

donde el comportamiento del esfuerzo en promedio es menor queskzPmayor
distanciamiento de la broca los esfuerzos se incrementan hasta alcanzar un promedio de
550 Psi. De este modo, se puede determinar que para la configuracién d&l fwszo

esfuerzos son minimos.
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