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EXPERIENCIAS ADQUIRIDAS EN LA PERFORACION DE

POZOS DEL LOTE-8 PARA LA ELIMINACION DE LA

LATNA DE 7”

1 INTRODUCCION

Desde el reinicio de la perforacién en el Lote-8 en 1992 con
la perforacién de 1los pozos 139D, 138D, 140D y 137X en
Corrientes; y en los afios 1993 - 1994 con los pozos 132D,
130X, 133D, 143D, 134D, 144D, 145D, 146D, 135D, 147D, 148D,
150D, 149D, 154D y 153D Pavayacu, se han adquirido diversas
experiencias relacionadas con las técnicas y equipos de
perforacién, las cuales en algunos casos han sido modificados,
con los resultados de una reduccién en el tiempo de
perforacién, prolongacién de la vida operativa de los pozos en
produccién, reducciédn de la deforestaciédn del medio ambiente y

por ende una reduccién en los costos de perforacién.

Para lograr estos ©objetivos se han efectuado algunas

modificaciones en el equipo de perforacién, como son cambio de



bombas de mayor potencia, mejora en el sistema de control de
sblidos, mejoras en la mesa rotaria; optimizacién en 1las
conversiones del 1lodo bentonitico / vyeso -lignosulfonato;
optimizacién del programa direccional con el levantamiento del
KOP, uso de estabilizadores de mayor Area de contacto, control
direccional de acuerdo a los comportamientos de giro de las
brocas tricénicas y PDC; uso de brocas PDC, equipos de

flotacién no rotativos, etc.

Todos estos cambios han contribuido en mejorar el planeamiento
de perforacién en los pozos del Lote-8, quedando entre 1los
cambios factibles importantes el de la eliminacién de la laina
de perforacién, como una alternativa en pozos verticales vy
direccionales con bajo 4angulo de inclinacién; eliminando de
esta forma el hueco de 8 1/2" y una cementacién, reduciéndose
enormemente los tiempos y costos de perforacién; y otras
ventajas como incrementos del indice de produccién,
facilidades de instalacién de equipos de produccién vy

reacondicionamientos durante la vida productiva de los pozos.



2 PLANEAMIENTO DE PERFORACION EN EL LOTE 8

(PERIODO 1992 - 1994)

A continuacién se detallarid en la mayoria de 1los casos las
modificaciones que se han efectuado desde el inicio de 1la
perforacién en el periodo 1992 1994 indicandose 1la que
actualmente se aplica, como consecuencia de las experiencias

adquiridas en los pozos perforados. (Anexo 1)

2.1 Disefio de la profundidad de los Revestimiento

Se utilizan las siguientes sartas de revestimiento:

2.1.1 Conductor: Conductora de 20", 90 #/ft a 20m de

profundidad, sirve como conductor del 1lodo hacia
los tanques de lodo para cerrar el «circuito de
flujo. Se instala con el equipo de perforacién.
En los pozos 139D, 140D y 138D Corrientes se
instalé previamente al armado del Equipo a
aproximadamente 2m de profundidad para eliminar el
tiempo de perforacién del tramo de 247,
registrindose problemas de erosién con comunicacién
del flujo por 1la cantina del pozo durante la
perforacién del tramo de superficie.

2.1.2 Superficie: Revestimiento de 13 3/8", J55, 53.5

#/ft, Rango 2, STC, hilos 8rd 6 “Buttress” a 250 -



300m de profundidad , sirve principalmente para
instalar los controles BOP y cubrir arenas limpias
superficiales que puedan causar pérdidas de
circulacién del fluido de perforacién.

Soporta al cabezal del pozo “wellhead” 13 5/8” x
3000 psi roscado y a los revestimientos posteriores
que cuelgan del cabezal; y ademids en los pozos
direccionales cubre el tramo de orientacién vy
construccién del angulo de inclinacién.

Durante 1la campafia de perforacién se ha venido
reduciendo la profundidad de asentamiento como
consecuencia del levantamiento del KOP en los pozos

direccionales.

2.1.3 Intermedio: Revestimiento de 9 5/8™, H-40/C-95, 40-
43.5 #/ft, Rango 3, LTC, hilos 8rd & “buttress” a
aproximadamente 2400m., sirve para cubrir el tramo
inclinado del pozo direccional hasta que se vuelve
vertical ™tipo S", forrando las capas arcillosas y
la formaciédn Lutitas Pozos, que requieren elevar el
peso de lodo para mantenerlas estables. Es el
revestimiento mas largo y que mayores problemas ha
causado durantes las bajadas del mismo, como son

asentamientos y no circulacién, los cuales han sido



superados con acondicionamientos del hueco antes de

bajar y circulaciones del lodo durante las bajadas.

2.1.4 Laina de Produccidén: Revestimiento de 7%, N-80, 29
#/ft, Rango 3, hilos 8rd ¢ “buttress” desde aprox.
el zapato de 9 5/8" hasta la profundidad final a
3100m. Cubre las formaciones productivas de Vivian
y Chonta y es instalada con el colgador de laina y
la sarta de perforacién.
La sarta de 7" y 9 5/8"™ vienen a ser la sarta de

produccién. (Grafico 1)

2.2 Equipo de perforacidén y modificaciones
Se utiliza un Egquipo helitransportable TBA 2000,
desarmable en 370 partes incluida la sarta de perforacién
para helicépteros de 6000 1lbs. de capacidad de carga
externa; con un mAstil Lee C. Moore 21' de altura de mesa
y 138' de altura de mastil, con capacidad de 670,000 1lbs
en el gancho; al cual se le han efectuado las siguientes

modificaciones:

2.2.1 Bombas: Los pozos 139D, 140D, 138D, 137X Corrientes
y 132D, 130X Pavayacu utilizaron 04 bombas OPI 350;
las cuales fueron reemplazadas por 03 bombas OIME

H700B.



Esto nos permitié disponer de mayor caudal de bombeo
y presién en el Stand Pipe, incrementandose nuestro
promedio de 400 GPM a 600 GPM y de 1800 psi a 2650
psi. ,haciendo posible de esta forma el uso de las

brocas PDC.

Mesa Rotaria: Con la modificacién de la transmisién
de 1la mesa rotaria ha sido posible aumentar 1la
velocidad de vrotacién de 120 RPM a 200 RPM
disponiendo de esta forma de un amplio margen para
la operacién con las brocas PDC y tricénicas de la

serie ATM, ATJ, GTT.

Equipos de Control de S8élidos: Desde la
implementacién de 1las bombas OIME H700B con las
cuales se incrementaba el galonaje del fluido de
perforacién, paralelamente se instalaron las
zarandas del tipo Dual Derrick Flo Line-plus Modelo
48, y que permitieron perforar desde el pozo 143D
Pavayacu con las brocas PDC, las cuales incrementan
la velocidad de perforacién y como consecuencila
producen mayor cantidad de sélidos a tratar en el
sistema.

Como consecuencia de los altos volumenes tratados se

modificaron las centrifugas de transferencia a los



equipos de control como “desander’”, “desilter” vy
“mud cleaner” de centrifugas Thompson a Mission, se
incrementé de 02 a 03 el numero de conos del
“desander”.

Desafortunadamente, el sistema de control de sélidos
en la superficie no puede remover todos los sélidos
a la misma velocidad gque ellos son generados,
especialmente en la parte superficial formacién
Pebas y Chambira, incrementando incontrolablemente
los sblidos; por lo gque se ha incrementado el
volumen de tancaje en 200 bls de reserva para la

dilucién y evitar disminuciones del peso de lodo.

2.3 Fluidos de Perforacidén e Hidréaulica

Durante toda 1la campafia se ha utilizado el 1lodo

lignosulfonato optimizandose su conversién en los

siguientes tramos: (Ver cuadro de propiedades de lodo,

anexo 4-A4)

2.3.1 Tramo Conductor: Lodo Nativo

2.3.2 Tramo superficie: Lodo bentonitico, se requiere un

fluido de perforacién con la reologia invertida
cuando se utiliza el motor de fondo, el cual limita

al galonaje utilizado.



2.3.3 Intermedio:
Formacién Pebas, 1la velocidad de perforacién vy
generacién de sélidos es alta teniéndose que diluir
una gran cantidad de 1lodo; se wutiliza el lodo
bentonitico con la relacién invertida, alto punto de
cedencia.
Formacién Chambira: Debido al contenido de anhidrita
en esta formaciédn antes de ingresar se convierte el
lodo a yeso-lignosulfonato, el cual es inhibido en
calcio. Se incrementa el peso de lodo para reducir
el efecto de reduccién del hueco como consecuencia
de la hidratacién de la arcilla, 9.8 PPG.
Formacién Lutitas Pozo, una vez perforado 1la
formacién Chambira se contintia con el lodo yeso-
lignosulfonato, no se suspende la dosificacién de
yeso debido a que se ha observado aporte de calcio
de 1la Fm. Chambira cuando el 1lodo se encuentra
estdtico. Para controlar los derrumbes de fragmentos
de lutita se incrementa el peso de lodo a 10.2 PPG.
Finalmente para bajar el revestimiento intermedio de
9 5/8™ se incrementa el peso de lodo a 10.5 PPG para

asegurar la configuracién del hueco.



2.3.4 final, Todo este tramo se perfora con lodo yeso-
lignosulfonato de 9.2 PPG, con la finalidad de
inhibir al lodo con la presencia de intercalaciones
de arcillitas presente en la Fm’s Yahuarango Yy
Chonta.

Para reducir el dafio a la formacién se reduce el

filtrado a 4 cc/30 min. con el uso de polimeros.

Los cambios en la hidréulica de perforacién se pueden
apreciar en 1las tablas de parametros de perforacién
observandose los cambios alcanzados al reemplazar las

bombas OPI-350 a OIME H-700B. (Anexos 3 y 4, y Graficos 2,

3y 4)

Hidraulicamente en el tramo intermedio superior debido a
la alta velocidad de perforacién se requiere el mayor
caudal posible para levantar la gran cantidad de recortes

generados.

En el tramo intermedio inferior especialmente en 1las
formaciones plasticas como Chambira requiere potencia
hidriulica en la broca para evitar empaquetamientos por
una limpieza inadecuada. El incremento de la potencia en
la broca sin reducir el caudal del lodo gque es una

condicién invariable de las brocas PDC se consigue con la



reducciédn del diametro de los chorros requiriéndose mayor
Potencia en superficie. Esto fue posible con el cambio de
las bombas OPI-350 a OIME H-700B.

Sin embargo actualmente en la perforacién de los ultimos
pozos en Corrientes donde las formaciones plasticas estéan
mas profundas se observa un decrecimiento de la velocidad
de perforacidén debido a que se reduce la potencia en 1la
broca HSI. Actualmente se coordina para incrementar a 4 el

niimero de bombas OIME H700B.
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2.4 Programacién Direccional

Las condiciones de terreno en el Lote-8 son variables
encontrandose en algunos casos zonas de aguajales como
Corrientes, Yanayacu, Chambira donde el transporte
terrestre es dificil; zonas altas como Pavayacu, Capirona
y Nueva Esperanza y que en adicién a 1la falta de
maquinaria pesada para la construccién y mantenimiento de
plataformas y carreteras se dificulta del mismo modo el
transporte terrestre.

Ante esta situacidén se ha seleccionado un equipo de
perforacién helitransportable y la programacién de
perforacién de pozos direccionales, perforandose desde una
plataforma un promedio de cinco pozos.

Con el requerimiento del uso de la perforacién direccional
se ha optimizado el control de la perforacién acortandose
las diferencias en tiempo con respecto a un pozo vertical
y se han eliminado problemas que anteriormente eran bien
notorios.

De los pozos perforados en el periodo 1992 - 1994 se han
perforado 18 pozos direccionales, con un tiempo promedio
de perforacién de 19.9 dias; registrandose el menor tiempo
de perforacién en el Pozo 147D - Pavayacu con 17.41 dias.

Como se puede apreciar en el Anexo 2.
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Optimizando los datos estadisticos se proyecta un tiempo
de perforacidédn de 10.7 dias.
En la campafia de perforacién se efectuaron las siguientes

modificaciones referidas a la perforacién direccional:

2.4.1 Tramo “Build Up”: Se levantd el KOP hasta 50m.
{punto de 1inicio de desviaciédn para iniciar el
incremento del angulo), para aprovechar las
formaciones mas blandas superficiales y alcanzar mas
rapidamente y con mayor facilidad el &ngulo maximo y
la orientacién deseada.

Se cambid el motor de desplazamiento positivo de 7
3/4" a 9 5/8"™ el cual permite mayores caudales y
mayores torques.

Se cambiaron los estabilizadores de 17 1/2" GRANT
tipo cuchilla intercambiables por los Drillco
Integral Blade que proveen una mayor estabilizacién
debido al mayor Area de contacto.

Se alcanzd la profundidad final del tramo 17 1/2"
hasta en 250m., y con un desfase de 5° a 1la
izquierda con respecto al rumbo programado para
compensar el giro a la derecha que experimentan las
brocas PDC en la parte superior del tramo de 12

1/47.

12



2.4.2 Tramo “Slant” 12 1/4": Se levantdé el DOP (inicio de

caida del angulo), wusAndose mayores Aangulos de
inclinacién con 1la finalidad de obtener un mayor
tramo vertical en el hueco de 12 1/4”, reduciéndose
el tiempo utilizado en tomas de desviacién.

Se cambié los equipos de flotacién a no rotativos
con los cuales se eliminé un viaje especial con
broca tricénica y sin estabilizadores para perforar
los equipos de flotacién, <con los equipos no
rotativos se baja directamente <con el conjunto
empaquetado y broca PDC para continuar perforando
formacién.

Cambio de estabilizadores del tipo “GRANT” cuchilla
intercambiable a estabilizadores “DRILLCO” “EZY
Change” de 12 1/4" con los que se mejord el Area de
contacto mejorando 1la rigidez y reduciendo 1los
problemas de taponamiento de “flowline” en 1las
formaciones superficiales (Marafién y Pebas).

En el tramo superior Pevas se atraviesa una
formacién suave en donde es marcado que las brocas
PDC giran a la derecha, cambiando la direccidén del
giro conforme se va profundizando, observandose
posteriormente un giro a la izquierda, especialmente
durante la caida del Angulo; mientras que las brocas

tricdénicas giran siempre a la derecha. Este

13



comportamiento se ha aprovechado cuando se ha
requerido correcciones antes de utilizar el motor de
fondo.

Se cambidé la herramienta de medicién para el control
de 1la trayectoria direccional "single shot™ del
sistema "timer" al "sensor monel™ eliminando de esta

forma fotos fuera de profundidad.

2.5 Programa de brocas

2.5.1 Brocas Tricénicas.
Se 1inicié la campafia de perforacién con el uso de
brocas tricénicas utilizlndose 1las brocas en las
series ATJ (Codigo IADC: 1-1-6) con cojinetes de
friccibén y las ATM (Codigo IADC: 4-1-7) también con
cojinete de friccién y sello metal metal.
También se mejord la proteccidn al calibre para una
maxima resistencia al desgaste y mantener el hueco
en calibre.
Se observdé un mayor desgaste en los sellos Yy
cojinetes en las formaciones plasticas (Pebas,
Chambira y Huchpayacu &6 Yahuarango), practicamente
en el tramo de 12 1/4”.
Se observd mayor desgaste en el calibre en las

formaciones areniscas abrasivas (Formaciones Vivian,

14



Chonta y Agua Caliente), prActicamente en el tramo
de 8 1/2”.

Con respecto al diédmetro del hueco perforado se pudo
observar que en las formaciones plasticas se
registraron calipers de hasta el 100% mAs grande del
hueco nominal especialmente en la formacién
Yahuarango; mientras que en las arenas abrasivas se

registro calipers “in gauge”.

2.5.2 Brocas PDC

A partir del pozo 134D Pavayacu se inicid con el uso
de las brocas PDC (IADC M323) de 12 1/4” y en el
pozo 135D Pavayacu con el uso de brocas PDC de 8
1/2”, con 1las cuales se incrementé notablemente 1la
velocidad de perforacién.

Las brocas PDC son ideales para perforar formaciones
plasticas y de bajo esfuerzo. Estas brocas perforan
por medio de una accién cortante (cizallamiento) en
vez de una accién de trituramiento y estriado como

lo hacen las brocas tricénicas.

2.6 Cementacioén de los revestimientos

2.6.1 Conductor 20": A superficie, se utilizan 220 sx de

cemento.

15



2.6.2 Superficie 13 3/8: A superficie, se utilizan 800 sx

de cemento, con 2 mezclas (principal y de relleno),
centralizadores tipo S-3 y se implementaron en los
dltimos pozos los equipos de flotacién no rotativos,
con los cuales se redujo el tiempo de perforacién de
los equipos de flotacidédn y el uso de brocas PDC y
conjunto empaquetado para perforar los equipos de

flotacién y continuar perforando formacién.

Intermedio 9 5/8": A superficie, se utilizan
centralizadores tipo S-3, S-4 con un stand-off de
30-50% y equipos de flotacién no rotativos.

Se usan dos mezclas (Scavenger y principal) con un
total de 2000 sx de cemento.

Laina 7": Al tope de laina. Se utilizan
centralizadores tipo S-4 y fluid master con un
"stand off" de 90%, colgador de laina y accesorios.
Se utilizan dos mezclas con un total de 500 sx de

cemento.

16



2.7 Problemas de Perforaciodn

2.7.1 Agarres tipo “ojo de llave”, son problemas comunes
en pozos direccionales ocasionados por la fuerza
lateral producida en la sarta de perforacibén como
consecuencia de la inclinacién del pozo, Yy que se
presentan en la seccién mas superficial del tramo
abierto y en las paredes de 1las formaciones mas
suaves (Formaciones Marafién, Pebas) . También se
presentan cuando se ha producido una pata de perro
severa "dog leg" especialmente cuando se corrige con
motor de fondo en el hueco de 12 1/4" (Formacién
Chambira).

Como prevencién, cuando se prevea un agarre por "key
seat™ debido a la presencia de un alto "dog leg" se
usa la herramienta "Key seat wyper" de 8 1/4™ en 1la
sarta de perforacién.

Cuando se encuentra en un agarre por “ojo de 1llave”
no se debe templar la cafieria, debe trabajarse con
golpes de jar hacia abajo con aplicacién de torque
hasta soltar, una vez liberada trabajar el "key
seat" con la mesa rotaria y tensiones

simultAneamente.
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2.7.2 Hinchamiento de arcillas, se presenta cuando existe

contacto de agua con las formaciones plasticas con
presencia de arcillas hidratables tales como 1la
“montmorillonita” (Formaciones Pebas, Chambira).

El hinchamiento de 1las arcillas reduce el didmetro
del hueco perforado ocasionando problemas durante 1la
sacada del conjunto.

E1l contacto con el agua se produce por la misma
composicién del 1lodo base agua (filtrado) y con
peores consecuencias cuando por negligencia se
agrega agua dulce al 1lodo en superficie y es
bombeado directamente al pozo.

Para reducir el efecto del hinchamiento de 1las
arcillas se aumenta el peso de lodo para incrementar
la presién hidrostatica contra las paredes del pozo.
Para eliminar este efecto es necesario inhibir el
lodo con iones (Ca, K, Na) para reducir el efecto de
atracciédn entre las particulas de arcilla y el agua.
Una medida preventiva para preveer el hinchamiento
de las arcillas y la formacién de una zona con hueco
reducido en el pozo es la practica de los viajes

cortos cada 20 hrs. de perforacién.

Agarres por presion diferencial, ocurre generalmente

en zonas permeables (arenas de las formaciones

18



vivian, Chonta) y que con la diferencia de presiones
entre la presién de formacién y la presién
hidrostatica del lodo aprisiona a la tuberia contra
la pared del hueco.

Este fenémeno estd presente durante la perforacién
de arenas cuando se perfora con un alto sobrebalance
de presién, el cual magnificard la fuerza lateral
hacia la pared del pozo. Si la fuerza es demasiado
grande la tuberia no podr& reciprocarse, ni rotarse.

Este tipo de agarre se presenta normalmente durante
el tiempo de coneccidén en un cambio de tubo 6
durante la toma de un registro de desviacién.

El agarre por presién diferencial ocurre sélo en
formaciones permeables y cuando se detecta se
recomienda conectar el kelly, verificar circulacién,
sentar el peso de la sarta sobre el agarre, si es
posible trabajar con el “drilling jar” con golpes
hacia abajo y aplicacién de torque a 1la derecha.

Suspender la circulacién durante los golpes de jar.

2.7.4 Agarres por hueco reducido, ocurre cuando al bajar
una broca nueva (“full gauge”) ingresa a una zona de

hueco reducido (“undergauge”) formado por 1la broca
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anterior; la cual ha perforado una zona abrasiva y

ha salido con desgaste del calibre.
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3 ELIMINACION DE LA LAINA DE 7"

De acuerdo a las experiencias adquiridas en la perforacién de
pozo en los campos de Corrientes y Pavayacu en el periodo 1992
- 1994 se concluye la factibilidad de eliminar la laina de 7”
proyectando el tramo de 12 1/4” hasta 1la profundidad
final. (GrarFIco 1)

A continuacién se efectuia una plan de perforacién de los pozos

teniendo en cuenta la eliminacién de la laina de 7”.

3.1 Disefio de la profundidad de los Revestimiento
Para determinar el numero de revestimientos Yy
profundidades de asentamiento para los pozos del Lote-8
debemos tener en cuenta las siguientes consideraciones de

seguridad:

3.1.1 Consideraciones de Seguridad

Hay siete (07) criterios separados que deben ser

especificados. Estos son:
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1. Consideraciones de swabeo, '"swab consideration"™ -
(También llamado margen de viaje "trip margin™).
Expresados en ppg EMW. La cantidad de peso de lodo
sobre la presién de formacién que debe ser incluida
para prevenir el swabeo del pozo cuando se saca
cafieria del hueco.

Ejemplo: .3 ppg.

2. Consideraciones de pistoneo, "surge
considerations" - Expresado en ppg EMW. La minima
cantidad sobre el peso de lodo en el pozo para due
sea igual a la gradiente de fractura de la formacién
debajo del revestimiento superior y prevenir el
fracturamiento de 1la formacién debido al efecto de
pistoneo durante la bajada de cafieria al pozo.

Ejemplo: .3 ppg

3. Factor de seguridad. Expresado en ppg, EMW. La
cantidad extra de gradiente de fractura sobre el
minimo establecido en el criterio 2 para dar un
valor aceptable en el inicio del procedimiento.

Ejemplo: .2 ppg
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4. Medida del golpe, "kick size". Expresado en ppdg,
EMW. El principal contribuidor en la carga del
golpe debajo del =zapato de revestimiento cuando
existe presencia de gas en formaciones con presiones
anormales. La cantidad de incremento de peso de lodo
necesario para balancear exactamente y posterior
matar el pozo de una formacié4n con presidn anormal.

Ejemplo: .5 ppg

5. Margen de ganancia, '"gain margin". E1l margen de
ganancia es el contribuidor secundario en la carga
del golpe debajo del =zapato de revestimiento. E1l
margen de ganancia es expresado ya sea como un valor
arbitrario de ppg EMW, & por una medida de ganancia
especifica expresada en bbls.

Ejemplo: .4ppg

o) 30bbls

6. Diferencial de presién permisible opuesta a
formaciones normales 6 subnormales - Expresados en
psi. Representa la mAxima diferencia de presidn
permisible en un intervalo de hueco abierto. Es
siempre comparado con el mayor valor esperado.

Ejemplo: 2400 psi.
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7. Diferencial de presién permisible opuesta a
formaciones con presiones altamente anormales
Expresada en psi. Representa la méxima permisible
diferencia de presidén en un intervalo de hueco
abierto opuesto a wuna formacién con presiones
altamente anormal.

Ejemplo: 3100 psi.

Presién de Formacidén en Yacimientos Lote 8.

En los yacimientos del Lote 8, se presentan
formaciones con presiones normales con una presién
de formacién equivalente de 9 - 10 PPG.

Esto ha sido corroborado con la perforacién de 1los
pozos en los campos de Corrientes, Pavayacu, Aerico,
Chambira, Capirona, Yanayacu, Nueva  Esperanza,
Valencia, Tigre, Tunchiplaya, Otorongo, etc., 1los
cuales perforaron formaciones del Cretaceo sin
encontrar evidencias de presiones anormales y que
estuvieron de acuerdo a lo esperado segun
informacién obtenida de los registros sismicos.

Sin embargo se registraron dos pozo en el Lote 8,
que fueron programados a pasar las formaciones del
Cretdceo y profundizarse hasta el Paleozoico,

Formacién Pucari, encontrandose formaciones con
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presiones anormales con una presién de formacién

equivalente de aproximadamente 14 PPG.

En la programacién para la seleccién del punto de
revestimiento en los pozos del Lote 8 cuyo objetivo
es las formaciones del Cretaceo, se debe desestimar
las consideraciones 4,5 y 7 debido a 1la no

presencia de presiones anormales.

Resumiendo:

1. Consideraciones de suaveo, 0.3 PPG

2. Consideraciones de pistoneo, 0.3 PPG

3. Factor de seguridad, 0.2 PPG

4. Medida del golpe, No considerar
5. Margen de ganancia, No considerar
6. Diferencial de presién 2400 psi.

en formaciones normales.
7. Diferencial de presién No considerar

en formaciones anormales.
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3.1.3 PRESION DE FORMACION Y PROYECCION DE LA GRADIENTE DE

FRACTURA

De la informacién de pozos vecinos, incluyendo 1los
registros de resistividad, sénico y radioactivo,
informacién de perforacién y del lodo, conjuntamente
con los prospectos de interpretacién geolégica,
debera prepararse una evaluacién de las presiones de
formacién versus la profundidad.

Con la informacién en la mano de 1la presién de
formacién versus la profundidad se debera determinar
la gradiente de fractura. Un ploteo dual en escala
lineal de 1la presién de formacién y gradiente de
fractura versus 1la profundidad para acomodar 1la
interpolacién. (Para pozos exploratorios los
registros sismicos serdn la tnica informacién

disponible para estimar la presién de formacién).

Seleccidén del punto de asentamiento del
Revestimiento.
De la informacié4n del pozo 1X Corrientes referente a
sismica vertical hemos obtenido un ploteo de 1la
presién de formacién y presidébn de fractura expresada
en peso de lodo equivalente versus la profundidad

del pozo.

26



Se puede apreciar que las formaciones encontradas
seguin los datos sénicos de la sismica vertical vy
corroborado con 1los datos reales de los pozos
perforados nos encontramos en formaciones con
presiones normales, de aproximadamente 9 PPG de
presién de formacidédn equivalente; sin embargo debido
a problemas de derrumbes de lutita en la formacién
Lutitas Pozo en las que se utiliza lodo de 10 PPG
para evitar el derrumbe asumimos como presién de
formacidén maxima equivalente de 10 PPG.

La seleccién del punto de asentamiento del
revestimiento mas profundo es tomado como un punto
tentativo y 1luego perfeccionado para satisfacer
todos los criterios.

Lo que vamos a calcular a continuaciédn es el maximo
peso equivalente de lodo a 1la profundidad de
asentamiento que obtendriamos al agregar a la maxima
presién de formacién las consideraciones de swaveo,
pistoneo y seguridad; para posteriormente comparar

con la gradiente de fractura real de la formacién.
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El actual procedimiento es como sigue:

MAxima Presién de formacién anticipada a 1la
profundidad final = 10.0 ppg +

Consideraciones de swabeo = 0.3 ppg

Minimo peso de lodo a la profundidad final = 10.3 ppg +
Consideraciones de pistoneo = 0.3 ppg
Peso de lodo a la profundidad de

asentamiento = 10.6 ppg +
Factor de seguridad = 0.2 ppg
Maximo peso de lodo a la profundidad

de asentamiento = 10.8 ppg

Leer en el grAfico de 1la Presién de formacién y
gradiente de fractura versus profundidad, para 1la
profundidad final con el valor de maximo peso de
lodo a la profundidad de asentamiento una
interseccién con la curva de gradiente de fractura.
La profundidad interceptada es el punto de

asentamiento tentativo.
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Nota: En nuestro caso la proyeccién del maximo peso
de lodo a la profundidad de asentamiento 10,8 ppg,
no intercepta a la presién equivalente de fractura
determinando no requerir de un revestimiento

intermedio.

Si la profundidad de sentado estd dentro de una
formacién con presién normal & subnormal, la sarta

de revestimiento siempre serd de superficie.

Es necesario efectuar una evaluacién del hueco desde
superficie hasta 1la profundidad de asentamiento
(casing point) para determinar a que profundidad
ocurririd 1la mayor probabilidad de diferencial de
presién en el hueco. Generalmente esto ocurre en el
fondo de 1las formaciones con presién normales,
registrandose un mayor AP.

Si existen zonas depletadas ¢ formaciones con
presiones subnormales, esto crearid mayores AP en el
hueco abierto. El1 agarre por presién diferencial

ocurrira ovbiamente donde exista una mayor AP.
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El valor del diferencial de presién es calculado

como sigue:

AP gepth of maximum AP =

(MWcasing point — FPpaptn of maximum ap) (.052) (Depthmaximun arp)

La AP calculada se compara con el permisible AP del
criterio de disefio. Si el AP actual es menor ¢ igual

que el permisible AP, se concluye que durante 1la

bajada de la sarta de cafieria no existir& problemas
de pegamiento, por lo que ser&d una sarta de

revestimiento intermedio.
Si la AP calculada es mayor que la permisible AP,

pegamiento de cafieria es considerado probable. Por
lo tanto no debe considerarse la profundidad de
asentamiento calculada en el paso 1. El

revestimiento intermedio deber& ser corrido hasta 1la
profundidad de mAxima AP para cubrir la zona

potencial de pegamiento por presién diferencial.

Teniendo en cuenta que en nuestros pozos el punto

mas profundo donde se registra presiones normales es
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el fondo del pozo con presién de formacién

equivalente de 9 PPG y peso de lodo de 10.8 PPG:

MWcasing Point 10.8

FPDepth of maximum AP = 9.0

DePthMaximun ap 3100 m & 10170°

APdepth of maximum AP = ( 10.8 - 9.0 ) x ( 0.052 ) x ( 10170 )

APdepth of maximum AP

i

952 psi

TomAndose en cuenta las consideraciones de sequridad
mencionadas se establece la factibilidad de utilizar
un solo revestimiento desde el fondo del pozo

eliminando de esta forma la laina de 7". (Grafico 5)
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3.2 Equipo de perforacién

Los requerimientos adicionales de equipo de perforacién
para la eliminacién de la laina de 7" en los pozos del
Lote-8, son los necesarios como para perforar el tramo de

12 1/4" hasta la profundidad final a 3100 m.

La carga critica ser&d 1la capacidad para bajar el
revestimiento de 9 5/8” hasta el fondo.

Actualmente se viene utilizando sarta de revestimiento
combinado con grado N-80 / C-95 y peso 40 / 43.4 lbs/pie.
Esto obedece a que 1la cementacién se efecttia hasta
superficie, requiriéndose mayor resistencia al colapso de
la sarta inferior; sin embargo debido a los problemas de
corrosidébn y mecd&nicos del revestimiento de 9 5/8” que se
vienen observando en los trabajos de reacondicionamiento
la tendencia es en uniformizar la sarta de revestimiento
en 43.5 lbs/pie (aumento del espesor).

Para efectos de disefio de capacidad de equipo debemos
considerar una sarta completa de revestimiento de 9 5/8”

de 43.5 lbs/pie.

Capacidad de equipo para bajar casing de 9 5/8" hasta

profundidad final:
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Tensién 3100m. x 3.281 x 43.5 x .85 = 376,000 #s

Overpull: 100,000 #s

Total 476,000 #s

Esta cantidad est& por debajo de 1la capacidad de tensién
al gancho de un Equipo TBA 2000 como el que utilizamos en

el Lote 8.

3.3- Fluidos de Perforacidn e Hidraulica.

Continuar con el uso del 1lodo 1lignosulfonato con las
modificaciones que se vienen utilizando.

Asimismo tener en cuenta los siguientes procesos en el
fluido de perforacidén que inciden en la optimizacién de 1la

perforacién:

3.3.1 Inhibicién, optimizar la inhibicién de lodo con el
uso de los iones Ca, K &6 Na y por encapsulamiento
con el uso de polimeros para reducir las fuerzas de
atraccién entre 1las particulas de arcillas y el

agua.
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.3.

.3

.3

La perfecta inhibicién del 1lodo a 1las arcillas
hidratables de las formaciones plasticas evitara los
agarres de cafieria, altos drag, rimado por reduccidn

del hueco y el taponamiento del flowline.

Peso de Lodo, mientras no se mejore la inhibicién
del lodo para eliminar el efecto del hinchamiento de
arcillas, debera continuarse con el mismo programa
de peso de lodo, atravezando las formaciones lutitas
pozo con un peso de 10.4 PPG.

El tramo siguiente hasta la profundidad final, es
decir las formaciones Yahuarango, Vivian, Chonta y
Agua Caliente son formaciones con presiones normales
de aproximadamente 9 PPG de presién de formacién
equivalente, 1las cuales podran perforarse con el
mismo peso de lodo de 10.4 hasta 1la profundidad
final.

Desde el punto de vista de produccién, el dafio a la
formacién ocasionado por el incremento del peso de
lodo de 9,4 a 10,4 PPG se puede reducir con el
control del filtrado mediante el uso de polimeros

para mantener un nivel por debajo de 5 ¢ 6.

Hidraulica, en el disefio de un programa hidraulico

se considera los datos de caudal y caida de presién
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HSI

Donde: iOJ

en la broca para calcular la curva del caballaje
hidraulico HSI, con la finalidad de determinar 1la
combinacién éptima de caudal y HSI.

El rango permisible de caudal es seleccionado de tal
manera gque cumpla con los requisitos de velocidad
anular, capacidad de acarreo de los recortes,
capacidad de bomba y otros factores.

Una vez que se ha identificado el caudal, se calcula
el HSI proporcionado por diferentes medidas de
chorros y selecciona el rango que comprenden el 10%

de los niveles maAs altos del HSI.

P
Q A CONDICIONES OPTIMAS:

- Mamximo caudal entre el rango

1714(Bit Diam)%x =n/, ™ del 10% de HSI maximo.
6,0

Q= Caudal,AP = Presidn . 40 -

3,0 -

2,0 =
HSI

1(')0 2'00 3'00 4'00 5.00 6:')0
caudal (gpm)
Al profundizar el tramo de 12 1/4” y no disminuir el
HSI para evitar una disminucién en la velocidad de
perforacidén se cambia las lainas de la bomba de 5
1/2” a 4 1/2” para conseguir una mayor presiédn de
superficie necesaria para reducir la medida de 1los

chorros (TFA) de la broca.
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3.4 Programacién Direccional

El uso de la perforacidén Direccional ha traido muchas

ventajas a la operacidn como son:

Reduccién del numero de Plataformas

Reduccién en la construccidn de carreteras y mantenimiento
de las mismas.

Reduccidén de 1la tala al construir menor numero de
plataformas y carreteras, reduciendo la deforestacién.
Facilidades de instalacién de equipo de produccibédn en
superficie.

Facilidades de mantenimiento para equipos de superficie y
recorrido de pozos.

Facilidades en la automatizacién y control remoto de los

pozos.

De acuerdo a lo mencionado es necesario precisar que el
uso de la perforacién direccional a contribuido
grandemente en la reduccién de costos y a mejorado las

facilidades de produccién.

Los pozos direccionales a diferencia de 1los pozos

verticales, por su configuracién y probabilidades de
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poseer mayor numero de puntos de alto cambio de direccién
6 1inclinacién, presentan mayores fuerzas de rozamiento
“drag”, las cuales van a limitar a 1las sarta de
perforacién por su capacidad de tensién y complicaran la
vida productiva ocasion&ndose colapsos ¢ <roturas del
revestimiento debido a que el rozamiento persistiré
durante 1los trabajos de “workover” por desgaste de 1la
pared de la tuberia.

El diseffio de 1la trayectoria del pozo tipo “S” seguiré
siendo el mismo, cambiando solamente la longitud del tramo
vertical por debajo del “drop of” ¢ punto de caida de

angulo.

KOP (Punto de inicio de la perforacién), sin variacién.
Bild-Up (Tramo de construccién de &ngulo), sin variacién.

Slant (Tramo de mantenimiento de &ngqulo), sin variacién.

DOP (Punto de caida de &angulo), sin variacién.
Drop-off (Tramo de caida de A&ngulo), sin variacién.
Tramo vertical inferior 600 m.
adicional.

La magnitud de 1la fuerza de rozamiento “drag” dependeréa
de:
La longitud del tramo inclinado y 4ngulo de inclinacién ¢

separacién horizontal del pozo de acuerdo a la diferencia
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de coordenadas de la locacién y el objetivo. Corresponde a
la distribucién de la fuerza gravitacional 6 peso, en una
componente normal al eje del pozo.

Presencia de “dog-leg” ¢ patas de perro severas,
generalmente se forman cuando se utilizan los motores de
fondo PDM (Positive Displacement Motor). Los motores de
fondo estan programados en el tramo de 17 1/2” para
efectuar la construccién del anqulo y la orientacién del
pozo, cuyo tramo se protege con el revestimiento de
superficie 13 3/8”. En el tramo de 12 1/4” se forman
cuando se bajan motores PDM para corregir direccién,
creadndose dog-leqg mas severos cuando las correcciones son

mas profundas.

Mayor posibilidad de formacién de “key seat”,
especialmente en zonas superficiales mas suaves, al
aumentar la fuerza lateral debido al mayor peso de la
sarta cuando se profundiza el tramo de 12 1/4”.

Por lo tanto, los criterios que definan la posibilidad de
eliminar la laina y continuar la perforacién con la broca
de 12 1/4” hasta 1la profundidad final son netamente
mecanicos y se resumen a la medida del arrastre de 1la
sarta, presencia de altos “dog-leg” cuando se corrige con
motor de fondo en el tramo de 12 1/4” y la presencia de

formacién de key seat.
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La eliminacién de la laina de 7” es una alternativa sin
incremento de riesgos operativos cuando los valores de 1la
fuerza de rozamiento son moderados (menores de 60,000 1lbs)
cuando nos encontramos en profundidad de la formacién Pozo
Basal.

Es decir, a profundidad de la Formacién Pozo Pozo Basal,
si el “drag” es mayor de 60,000 1lbs, circulamos Yy
preparamos para bajar revestimiento intermedio de 9 5/8” y
cementar, posteriormente continuar perforando con broca de
8 1/2” hasta profundidad final y completar con laina de
7.

Si a la profundidad de la Formacién Pozo Basal el “drag”
es menor de 60,000 1lbs., continuar perforando hasta 1la
profundidad final con broca de 12 1/47, para,
posteriormente completar con revestimiento de 9 5/8”.

Para reducir las posibilidades de formacién de “key seat”
en las formaciones superficiales mAs suaves se recomienda
profundizar el revestimiento de 13 3/8”.

Para asegurar una mayor vida productiva del pozo, se
recomienda aumentar el espesor de la pared del
revestimiento de 9 5/8” cambiando el peso de la tuberia de
40 a 43.5 1bs/pie. y utilizAndose en los trabajos de
reacondicionamiento y sartas de produccidédn protectores de
cauchos para Drill pipe 3 1/2” b protectores para tubing 3

1/2” para cable de potencia.
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4 VENTAJAS TECNICAS

A continuacién se detallan las mejoras que pueden obtenerse

con la eliminacién de la laina de 7”.

Beneficio econémico al reducir el tiempo total de
perforacién de los pozos en 3.1 dias (se considera “tiempo
total de perforacién” desde el inicio de la perforacién del
hueco de 24” hasta alcanzar la profundidad final del pozo).

(Anexos 5 y 6, y Graficos 6 y 7).

- Beneficio econbmico al eliminar un trabajo de cementacioén.

Con esta técnica se efectuarian durante el periodo de
perforacién las cementaciones de conductora y superficie:;
quedando la cementacién del revestimiento de 9 5/8” para el

periodo de completacién.

- Provee un mejor medio para la completacién de los pozos
instalandose equipos de produccién de mayor capacidad.
Asimismo permite la instalacién de sistemas de produccidédn mas

complejos como la instalacién dual.

40



- Incremento del indice de productividad de los pozos al

incrementar el 4rea de drenaje del hueco ( 8 1/2” a 12 1/4”).

IP12 1/1 Ln (re/4.5)

7%

o0

H

o
I
I
I
I
!
!
|
|
|
I
I
]

IP s 1/2 Ln (re/6.5)

- Provee un mejor medio para el uso de herramientas en 1la
reparacién de los forros de produccidédn. Actualmente el
revestimiento de 7”, no permite instalar una sarta de resane

en el interior cuando se presentan problemas de corrosién.

- Evita el uso de colgadores de laina al utilizar una sarta de
revestimiento de 9 5/8” corrida desde la profundidad final a
superficie.

Asimismo evita el trabajo de “liner lap” y resanes del tope de

laina.

- Se elimina el uso de brocas PDC y accesorios de 8 1/2” al

continuar la perforacién con la broca de 12 1/4” hasta 1la

profundidad final.
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ANEXD 1

CRONOGRAMA DE MOVIMIENTO Y OPERACION DEL EQUIPO DE PERFORACION
PERIODO 1992 - 1994

POZ0 P E R F 0 R A C I 0 N COMPLET. MOVIM. REMARKS
HUECO 20° HUECO 17172 HUECO 121/4" HUECO 812" INST. BEC  DESARMADO
INICIO TERMINO INICIO TERMINO INICIO TERMINO INICIO TERMINO  ARRANQUE INICIO
HORA FECH HORA FECH HORA FECH HORA FECH HORA FECH HORA FECH HORA FECH HORA FECH HORA FECH HORA FECH

1200  12Ma%2
139D 12000 SAm®R 1200 SAn® 600 12ApR 70 15AxR B0 BAx® 1200 2MpR 2245 VMyX 1600 2We®R 1800 214un32 SinCond UsoB.Y.Tool Side Track
140D 0 B 00 Fhe®R 1200 Bhn®R 200 2u® 1000 124ER 1600 1RUR 130 PR 000 GAugR 000  6Aug32 Prob. Cord 20"y cementar. 95/8.

138D 1630 SAwp® 120 FAwp®R 1200 104p%R2 1000 124p2 730 154pR 1200 ZApR 1000 85eR 600 13Sep®R 1500 200 1500  20ct92 Prob. Cementac Csg 958"
137X 310 130c®2 800 1300R 220 13002 1000 1402 130 160sR 1000 602 6330 220cR 160 NwvR 1200 DNovR 1200 20NovR

132D 183 270ec® 300 28Dec® 2200 28Dec® 100 I1Dec® 400 B 600 1B 300 1B 300 V3B 1400 6EFeDI 1400 6Feb33 Mov.Eg ConPav.
130XC 1200 7feb® 1500 7FebB3 300 SFeb33 2400 SFebB 1400 11FebB 845 13FebIB 0N  AFebI 1215 2M¥B 1400 15Ma3 14000 15MaS

133D 000 19Ma%l 200 19Ma33 1830 19Mal 00 AMxB 1400 BMaB B0 1A 2100 SAp® 1430 NMAp8 1200 BAxB 12000 WA

143D 133 3MxB 20 MxB 300 ANpS 300 SMy3 100 TMeyB 430 15My3B 1000 1BMxpIB 70 BMyB 150 SweB 1500 B3

134D @00 10w 200 1B 1200 100weB 300 13 1600 13HweB 1300 29n$B 1730 e G5 6B 28 160 25 16U

132D 1200 17443 12000 2449 12000 219u93 Sexv. de Pazos
144D 030 FAp®  400] SAwB 130 SAgI 600 1243 1700 14AugIB 1400 BApB 1200 DA 000 105 1800 9033 1800  90ct93 PescayRescord
145D 1200 10093 1100 100¢83 600 110c93 1400 120493 800 140t 640 20a: 830 24003 000 3109 700 WNewd 00| 20Nov-33 Coreo, Squeeze 7
146D 1900 DN 2000 2DNov33 800 21Nov3B 800 2How33 BO0 24Nov33 1400 1Dec® 1700  5Dec: G00 11DecB 1200 20ec® 12000 20Dec®

135D 1300 Wad4 1500 el 500 S 1500 Han3 2100 1Nand 1430 1en¥M 100 a8 230 I3 2000 3Ferd4 2000 IHebH

147D 800 21Feb34 11:00 21FebS4 1300 21Feb% 1430 23FebHU 600 5FebIM 500 IMa 200  BMaSh 1700 10Ma34 1200 DMa 1200  20MadH

148D 1200 2AMaS4 1230 2Ma34 400 2Mad 70 BMaHU 1000 SMaM 60 2MaHU 600 SAxd 9D NAxS 40| My 1430 4Map3d Coeo

150D @00 6May34 1:00 OGMaySé 1400  6MapS4 1200 7Map34 1800 IMayM 1800 15May34 600 19Map34 1230 ZMepd4 330 N34 30 S Coreo

149D 300, 20034 600 2634 2000 2434 1800 ZNndd 1230 N 20 6w 17230 100w 1230 16VuS4  1400) 30VuSe 1400 30u34 Plati Manto Back off
164D @00 ZAug 200 BAupSt %00 HAuvgd 400 ZAugHM 600 BAugd 1200 304 1510 7OckSd 445 100t 1200 21084 1200 21-0ct4 Prob hueco 1214”,
163D 1600 4MNov34 1800 éNov3k 300 SNov3t 1630 GNovdd 230 12Nowd 300 18Nov34 500 DNowd4 1120 BNovS4 800 10Dec34 800 10DecH



ANEXO 2

TIEMPOS DE PERFORACION

POZO PERFORACION CEMENTACION
24 (17 1/2712 1/4 |8 1/2°| COND {SUP |[INT

189D 2.75 13.02| 8.49 3.06|24.17

1400 3.48 10.33| 4.16 2.58| 7.26

138D 0.08 1.92 12.19| 483 0.98| 2.90/11.92

137X 0.19 3.40 0.63| 2.16| 2.85

132D 0.35| 213 9.08) 5.75 0.79| 2.13{ 3.13

130XC 0.13 5.66 1.75{ 1.75| 6.49

188D 0.13 1.60 8.75| 5.73| 0.65| 2.21| 454

148D 0.08 1.26 7.75| 490 0.28| 2.06| 3.23

134D 0.08)f 0.88 9.13 0.42| 229 294

144D 0.15 2.44 0.65| 2.46| 2.92

145D 0.04 1.33 6.94 0.79| 1.75| 3.08

146D 0.04 1.00 7.25| 529 0.50f 2.00| 4.13

135D 0.08 1.42 6.73| 2.50 0.58| 1.25| 4.83

147D 0.18 2.06 686 3.79| 0.08) 165/ 3.71

148D 0.02 1.15 3.85 0.65| 2.10| 6.98

150D 0.04; 0.92 8.00 0.64, 225/ 3.50

148D 0.13| 2.92 7.38| 5.79| 0.58| 1.77| 3.83 TOTAL

164D 0.08 1.79 257, 0.29| 2.08 4.13 TIEMPO

153D 0.08 1.31 5.15| 326/ 0.63| 6.29| 2.08 PERFOR.
Total prom. 0.1 1.78 7.97| 4.72] 0.63| 2.35| 5.51 23.08

maxmo | 0.35| 3.48 13.02| 8.49 1.75| 6.29|24.17 67.66

minimo 0.02/ 088 3.85| 250/ 0.08) 1.25| 2.08 10.67
Corr prom 0.14| 272 1185 5§22, 0.80| 2.68|11.55 34.94

maximo | 0.19| 3.48 13.02| 8.49 0.88| 3.06|24.17 §3.39

minimo 0.08 1.92 10.33] 340/ 063| 2.16| 2.85 21.37
Pavay prom 0.10 1.58 7.00| 452 061 227 3.90 19.99

maximo | 0.35| 2.92 9.13| 6.79 1.76| 6.29| 6.98 33.21

minimo 0.02] 0.88 3.85| 250, 0.08) 1.25| 2.08 10.67

Nota: Los tiempos de perforacion minimos fueron registrados en los

altimos pozos de Pavayacu. (A partir del pozo 135D).




ANEXO 3

BIT RECORD POZ0S 139D . 140D Y 138D CORRIENTES

POZO No SIZE TYPE
133D 41225
4R 1225
4RR 1225
5 1225
5R 1225
6 12.25
6R 1225
9 850
10 850
8R 850 X3A
11 850 AT
12 850 ATJ22

ATH

ATH

ATH

XA
XA

POZ0 No SIZE TYPE
140D 5 1225
6 1225
71225
9 1225
10 850
11 850
12 850
13 850

8338
8338
ATHI
H1
Jos
XA
ATGJH
ATF22

POZO No SIZE [TYPE
138D 5 1225
5R 1225
5RR 1225
6 12.25
71225
8 1225
12 850
13 850

ATMO1
ATMO1
ATMO1
8338
8338
ATMG
ATHI
ATJ

CHORROS
12 3 405
14 14 14
14 14 14
14 14 14
14 14 15
15 15 14
15 15 16
15 15 16
16 16 15
nmnnn
12 12 13
12 12 12
1212 1

CHORROS
1 23 45
14 14 14
14 14 14
15 15 15
16 16 16
16 16 16
nmnn
nmnnn
nmunnn

CHORROS
1.2 3 4§
15 15 14
15 15 14
14 15 15
15 15 15
15 15 15
15 15 15
nmnnn
112 12

TFA

0.4510
0.4510
0.4510
04732
0.4955
05415
05415
0.5653
0.2784
0.3505
03313
03137

TFA

0.4510
0.4510
05177
0.5630
0.5890
0.2784
0.2784
0.2784

TFA

0.4355
0.4955
0.4955
05177
05177
05177
0.2784
03137

SALE  MTS.
PERF.
839 249
1016 1
1357 M
1707 350
2166 384
2309 143
2574 275
2303 213
2621 318
210 99
2891 m
3220 329
SALE  MTS.
PERF.
781 297
1375 534
1592 2
2466 305
2473 49
2580 107
2817 AN
3103 286
SALE  MTS.
PERF.
806 357
1186 380
1364 178
1740 376
1994 254
2457 463
2863 344
370 307

HORAS ROP MW Ps
ROTAC
10 249 94 2100
95 186 95 2100
195 175 97 2300
36 9.7 93 2200
N 124 84 2250
155 92 97 2250
285 96 98 2150
12 18 102 2300
265 120 102 2200
125 78 102 2000
22 78 102 1900
50 66 102 2100
HORAS ROP MW Ps
ROTAC
12 248 94 2200
2 14 96 2200
20 108 97 2200
315 81 100 2200
165 30 82 2200
155 6.9 94 2200
255 93 94 2200
%5 14 94 2200
HORAS ROP MW Ps
ROTAC
9 397 93 2000
21 181 97 2100
17 105 98 2100
335 1.2 100 2200
305 83 99 2200
68 67 101 2250
48 72100 2100
48 64 101__ 2200

Q

Q

Q

Pb  HSI
581
581
550
550
540
557
495
324
254
370
345
3%

413
418
362
315
275
261
1.85
1.03
204
398
361
KL

1437
1452
1329
157
1028
945
754
309
782
1047
1018
1091

HSI

545
592
582
534
n
354
382
382

1264
1523
1

757

97
1400
1384
1384

34
446
325
200
135
5.09
5.01
501

HSI

178
1069
1080
m
902
882
1627
1165

33
287
290
232
230
220
6.19
420

581
542
542
515
515
504
370
381



ANEXO0 4

BIT RECORD POZOS 135D Y 147D PAVAYACU

POZO [No |[SIZE[TYPE | CHORROS TFA SALE  |MTS. HORAS [ROP |MW Q Pb  |HSI
11 2] 3] 41 6 PERF. |ROTAC

136D 4112.26| ATJ-1S| 16| 15] 16 06177 676 311 96| 327 89 22007 706] 1620 5.30

4R[12.26| ATJ-1S| 16 16} 16 06177 998 422 211 201 93| 2400] 706] 1688| 654

bR|12.26|DS6THF| 13| 13} 13| 12| 14 0.6496 1447 449 25| 200[ 96| 2600f 683] 977| 3.30

bRR|12.26|DS6THF| 13| 13} 13| 12| 14 0.6496 2314 927 b4 172 104 2600f 667 704| 194

8] 860 ARb46| 12] 12| 11 0.3137 3017 642 b4] 119] 95| 2600f 401] 1430] 5.89

POZO |No |SIZE|TYPE | CHORROS TFA SALE [MTS. HORAS [ROP |MW Q Pb |HSI
11 2| 3] 4] 6 PERF. |ROTAC

147D 4]12.26| ATJ-1S| 16| 16 16 06177 447 182 6] 303] 92| 2100] 668] 1411 466

4R|12.26| ATJ-1S]| 16| 16] 16 06177 837 368 12 307 92| 2300 742 1740 6.39

5]12.26] QP1GL| 14| 14] 14| 14] 14 0.7617 908 m 26| 284 93] 2100] 668] 676] 2.24

6{12.26[DS61HF| 13| 13] 13| 12 14 0.6496 1361 443 205 216 95| 2400] 668 925| 3.06

BR|12.25] QPLOL| 14| 14] 14| 14] 14 0.7617 2265 904 346 262| 104 2400 618 647] 198

8| 8.60|DS61HF| 9 9] 9| 9] 9 0.3106 2851 6396 475] 126 93| 2400 416 1629 652

9] 860] MBIF| 11f 11 1 02784 2930 19 235] 34| 93] 2360 363] 1377] 6.00




ANEXO S

PROPIEDADES DE LLODO

CONDUCTOR  SUPERFICIE INTERMEDIO FINAL
Intervalo metros 0-30 30 - 400 400 - 1300 1300-1800 1800 - 2400 2400 - 3100
Formacién CO CO/MA MA/PE PE/CHA  CHA/LP/PB  HU/VI/CHO
Peso 1b/gal 8,3 -84 88-9 92-9,5 9,5-9,8 9,8-10,5 9,2-9,3
Visco. Plast. cp - 8 14 14 14 16
Punto Cedencia 1b/100p”2 - 12 18 18 16 12
Calcio Cat2  ppm - - - 800-1000 800 - 1000 800 - 1000
Solidos max. % - - - 8 8 6
Filtrado cc/30° - - - max 8 max 8 max 5
PH - 9,5-10 9,5-10 9,5-10 9,5-10 9,5-10
Foramaciones: = CO : Cornentes MA: Maraifién PE : Pebas CHA : Chambira LU: Lutitas Pozo

PB: Pozo Basal HU : Huchpayacu VI : Vivian CHO : Chonta



HUECO 24
CONDUCTORA
HUECO 17 12"
FORROS 18 3/8"
HUECO 12 1/4*
FORROS 9 6/8"
HUECO 8 1/2*

AHORRO DIAS

ANEXO 6

PROYECCION TIEMPO DE PERFORACION POZOS COMPLETADOS SIN LAINA
BASADOS EN TIEMPOS DE PERFORACION DE POZOS CONVENCIONALES

BASE POZ0 147D PAVAYACU
CONVENCIONAL SIN LAINA
PROFUND.  TIEMPO (DIAS) PROFUND. TIEMPO (DIAS)

0 0 0 0 0 0
22 0.13 0.13 22 0.13 0.13
22 0.08 021 22 0.08 021
300 206 227 300 206 227
300 166 392 300 166 392
2400 596 988 3100 9.75 13.67
2400 3n 1369
3100 319 17.38

3n



ANEXO 7

PROYECCION TIEMPO DE PERFORACION POZ0OS COMPLETADOS SIN LAINA
BASADOS EN TIEMPOS DE PERFORACION DE POZOS CONVENCIONALES
BASE TIEMPO MINIMO DE PERFORACION

CONVENCIONAL SIN LAINA
PROFUND.  TIEMPO (DIAS) PROFUND. TIEMPO (DIAS)

0 0 0 0 0 0
HUECO 24 22 0.02 0.02 22 0.02 0.02
CONDUCTORA 22 0.08 0.1 22 008 0.1
HUECO 17 1/2* 300 088 098 300 0.88 0.98
FORROS 13 3/8" 300 126 223 300 1.26 223
HUECO 12 1/4* 2400 386 6.08 3100 6.35 8.68
FORROS 9 6/8" 2400 208 8.16
HUECO 8 1/2* 3100 2b 10.66

AHORRO DIAS 2.08
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TRAMO 17 1J2°

350

GRARCO 2

TIEMPO DE PERFORACION P0Z0S DIRIGIDOS

300

200

DIAS

150 -

100 4

050 -

0.00

) Cambio de motor de fondo de 7 3/4" & 9 5/8°

Levantamiento del KOP y cambio de estabilizadores

1390 140D

136D

1320

133D

143D

1340 145D 146D 1350 147D
P0OZOS

1480 150D 154D 153D




TRAMO 12 1/4* GRARCO 3

TIEMPO DE PERFORACION POZOS DIRIGIDOS
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GRAFICO 6

PROGRAMACION DE PERFORACION DE POZOS CON COMPLETACION

0
'=\ CONVENCIONAL Y SIN LAINA
—a
500 \\
1000 b
1500
2000 \ \
\ //|POZOI4TDPAV. |
2500 A\ -
N\ \
3000 \ [
w37 | .0
]
3500 1
1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

DIAS 1367

SIN LAINA

CONVENCIONAL

o

‘T



O>»>» 0O " O=ZC 11O D Y|

0 &r

GRAFICO 7

PROGRAMACION DE PERFORACION DE POZOS CON COMPLETACION
CONVENCIONAL Y SIN LAINA
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