UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA DE PETROLEO,
GAS NATURAL y PETROQUIMICA

1%
ViyinaoO®™

INFORME DE COMPETENCIA PROFESIONAL

“OPTIMIZACION DE SARTAS DE PERFORACION EN
POZOS DIRECCIONALES”

PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO DE PETROLEO

ELABORADO POR:
EDWIN HUAMAN MALDONADO

ASESOR:
ING. OSCAR NOE CORTEGANA RUCOBA

LIMA — PERU
2016



DEDICATORIA

A mi madre, por todo su esfuerzo y sacrificio, poamor y comprension, por ensefiarme a ser
un hombre de bien. A mi padre, quien parti¢ al@yetlesde ahi ha de cuidarme y guiarme por
el buen camino.

A mis hermanos Pedro, Esther y Coti, quienes negaricomo a sus hijos y dieron todo de
ellos para seguir adelante y no quedarme en ehcami

A mi esposa Nora, mi alma gemela, quien ha estagidado incondicionalmente apoyandome
y alentandome a seguir adelante enfrentando lasrsidades. A mis hijas Veronica y Karen,
guienes durante muchos dias, semanas y hasta sopeetaron mi ausencia cuando cumplia
mis labores. Las tres, mis “Chicas Super Poderasasd suelo llamarlas, son el amor de mi

vida, la razon para seguir adelante en esta lunhdesfallecer.



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, mi mas profundo agradecimientodos los profesores de la Facultad de
Ingenieria de Petrdleo, Gas Natural y Petroquimécéa Universidad Nacional de Ingenieria
por todas sus ensefianzas, por sus invaluables eadaciones y asesoria.

En segundo lugar, a todos mis amigos de la indudei petréleo que he hecho durante esta
larga trayectoria y quienes me transmitieron spgeencias, me apoyaron durante mis inicios
y depositaron su confianza en mi.

A todos ellos, eternamente agradecidos.



RESUMEN

En la actualidad, perforar un pozo de petrdleo 3 demanda hacerlo de manera eficiente,
segura y econémica de modo que permita la expttaziecuada de los hidrocarburos. En el
Oriente Ecuatoriano, se ha perforado muchos potroseerticales, direccionales, horizontales
y re-entradas en diferentes Bloques de los cualesenta con informacién que sirve de base
para la planificacion de futuros pozos direcciogale

Utilizando parte de esta informacion se iniciadepafa de perforacion de pozos direccionales
para el desarrollo de uno de los Campos en el @rkecuatoriano.

Uno de los puntos algidos que enfrentamos fue yardara mundial de precios bajos del
petréleo que hace que los gastos operacionaledatieal ahorro convirtiéndose en una
limitante en la utilizacion de mejores equipos dggracion asi como de nuevas tecnologias
de ultima generacion para disminuir los tiemposstas.

Ante esta situacion una de las alternativas mdsegdue optimizar las sartas de perforacion
usando los recursos existentes como motor de fortdonologias como el sistema rotatorio
en su forma mas simple, asi como aplicando efiereante los parametros de perforacion para
atravesar las diferentes litologias encontradasoctutita, arcilla y arena, aun con las
limitaciones que presentaba el taladro de perféraen su presion de trabajo de bombas, rpm
(revoluciones por minuto) y torque del Top DriveanCel analisis de los pozos direccionales
perforados, se determina las sartas de perforagpiimas asi como los parametros de
perforacion adecuados para la perforacion de pdizescionales en la siguiente campafa en

el mismo Campo.



ABSTRACT

Nowadays, drilling an oil and gas well demandsféinient, safe and economical way to allow
the proper extraction of hydrocarbons. In the Eouact Amazon, many wells have been
drilled like vertical, directional, horizontal amé-entries wells in different oil blocks of which
information is available as reference for planriungire directional wells.

Using part of this information, the drilling campai of directional wells is started for the
development of one of the Fields in the Ecuadofiarazon.

One of the key points we faced was the global sdanaof low oil prices, which makes oil
companies tend to save operational expenses, begantimitation in the use of better drilling
equipment as well as new technologies in ordeedoice drilling time and cost.

Faced with this situation, one of the most viabiteraatives was to optimize drilling strings
using available resources as mud motor or techredagyich as rotary steerable system in its
simplest form, as well as applying drilling parasrstefficiently in order to drill different
lithologies found as shale, claystone and sandstewen with the limitations of working
pressure of pumps, rpm (revolutions per minute)tanglie of the Top Drive. With the analysis
of drilled directional wells, the optimum drill 8tg as well as drilling parameters suitable for

directional well drilling are determined for thext@rilling campaign in the same field.
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CAPITULO I.- ANTECEDENTES

“Durante mucho tiempo se considero la Perforac®fdzos en la Industria Petrolera como
una labor artesanal o simplemente un arte en venadéngenieria, hasta que en los afios 40’s
se desarroll6 la Tecnologia de la Perforacion deo®de una manera acelerada tomando en
cuenta diferentes aspectos como son: desarrolestigacion, modernizacion, ett.”

En la actualidad, para perforar un pozo de petrglecgas, se emplea el mecanismo de la
perforacion rotatoria cuando se trata del uso stersia rotatorio, glide cuando se trata del
uso de motor de fondo, y desde sus inicios elmgte importante para la industria del petroleo
ha sido y, aun sigue siendo, la capacidad de pertor pozo de manera eficiente, segura y
econdémica manteniendo su curso a lo largo de ayadtoria predeterminada, miles de pies
debajo de la superficie. En el pasado, el prindipt@rés era perforar lo mas vertical posible
con el fin de alcanzar un area objetivo ubicadeadmente debajo del piso de perforacion.
Sin embargo, en la actualidad, este interés sgtbadido y busca tener la capacidad suficiente
para perforar un pozo hasta la zona productivaal guede ubicarse, no sélo a una distancia
vertical sino a miles de pies de desplazamientzbiatal desde la superficie bajo el piso de
perforacion. Esto es lo que comiunmente se conoo® querforacion direccional el cual
consiste en perforar verticalmente desde superfiagta una profundidad preseleccionada
llamadaKick Off Point(KOP) y posteriormente desviar intencionalmenteozio a lo largo de
una trayectoria planificada previamente hasta abael objetivo geologico (Figura 1-1).
“Lograr perforar pozos petroleros en forma eficgderstiegura y econémica nos indica que se
debe estar renovando continuamente la TecnologiRederacion de Pozos de acuerdo a las
situaciones que se vayan presentando, por lo sgntecesita de una optimizacion que tiene
gue contar con su propio objetivo, este objetivolad®©ptimizacion de la Perforacién es
Incrementar la eficiencia de las operaciones irsralias en la Perforacion de PoZo®ara
cumplir con este objetivo, uno de los tantos ageattomar en cuenta, bajo esta premisa, es
el estudio y/o analisis del comportamiento de dakas de perforacion en las distintas secciones
de un pozo direccional (seccién de construcciamydate y verticalizacion). Las sartas de
perforacion direccional se disefian de acuerdgoialdficacion del pozo y estas se apoyan en

1 Jahir Erik. Perforacién de Pozos Petroleros. Feb 08, 2010
https://es.scribd.com/doc/26573841/Perforacion-de-Pozos-Petroleros

2 Ing. Bautista Rodas, José Ernesto. Perforacion |, Presentacion PowerPoint, Slide #5
https://es.scribd.com/doc/316452182/1693281592-PERFORACION-I-Diapositivas-1




los principios del péndulo, si el plan es mantdaerferticalidad del pozo o traer a la vertical
un pozo con cierta inclinacion; el principfalcrum, si el plan direccional contempla la
construccion de curva; y el principio de estabdiaa, si el plan es mantener inclinaciéon y

direccion en parte o toda la trayectoria del pozo.

NETS

Type IV

Typel
Fype 11

Type 1l

Figura 1 - 1: Perforacion Direccional (Tipos de Pozos )
Fuente: Directional and Horizontal Well Drilling.JX& G. Robello, 2007, p. 239)

Aun aplicando estos principios en el disefio desiatas de perforacion direccional, es
importante tener presente que una sarta de peidardireccional en un area determinada, no
tiene el mismo comportamiento y/o desempefio en é&tem ya que esta directamente
relacionada al tipo de roca a perforar asi comd@acion del pozo y direccion en la que se
perfora, y por ello la importancia de mantener nimfacion de desempefios de las distintas
sartas de perforacion direccional en el area. Qe incorrecto de la sarta de perforacion
direccional puede llevar a no cumplir con los alet especificos para el cual fue disefiado,
teniendo que realizar viaje a superficie para speetiva correccion incurriendo en viaje
adicional al planificado y por ende incrementands tostos operacionales del pozo en
cuestion.

Asi mismo, la eleccién de la herramienta deflec{orator, sistema rotatorio) que es parte de
la sarta de perforacion direccional juega un ropanante en la perforacion de pozos
direccionales y este depende del perfil del pazoa & perforar y profundidad del pozo. Con
el paso del tiempo, las sartas convencionales iderpeion rotativa han sido mejoradas con la
incorporacion de motores de desplazamiento pogitv@gables asi como el reemplazo de las

herramientas magnéticasngle shotpor aquellas herramientas electroniddsasurement



While Drilling (MWD) que actualizan en tiempo real tanto la m&tiion como la direccion del
pozo permitiendo realizar las correcciones necasanmediatamente. Si bien es cierto, la
incorporacion de estas herramientas facilitaropeldoracion de pozos direccionales, aun se
tenia el inconveniente de perforar en melide (perforacion con motor de fondo sin rotacién
de la sarta de perforacién) debido a que el tiempertido era mucho mayor al tiempo
perforando en modo rotacion y ponia en riesgoascate de la sarta de perforacion estéatica
frente a arenas depletadas o arenas con ampli@medegpresion diferencial (diferencia entre
la presién de la columna estética de lodo condaipn de formacion). Asi mismo, la velocidad
de perforacidn se veia afectada por el alto tiemyertido en perforar en modiide.

Es asi que, posterior a los motores de desplaztmieositivo navegable, surgen las
herramientas de sistema rotatorio que facilitgpeldoracion de pozos direccionales en modo
rotacion todo el tiempo con las cuales se pueddorpe la curva, tangente y verticalizacion
del pozo con una sola sarta de perforacion. Pondailtios parametros de perforacion para
perforar distintas rocas también cumplen una funaidgportante en la perforacion de pozos
direccionales, la pérdida de tiempo por una incbareaplicacion de los parametros de
perforacion incrementan los costos de perforacgmmpozo direccional. Un ejemplo asociado
a una incorrecta aplicacion de parametros de paifom, buscando una tasa alta de
penetracion, es el excesivo peso en la broca dplil@vando a incrementar la inclinacion del
pozo en una seccion tangente teniendo que reauod trabajos de correccidon de inclinacion
y por ende pérdida de tiempo.

Todo lo antes mencionado tiene un gran impacto®relsultados de la perforacién de un pozo
direccional por lo que un buen disefio de la saetgerforacion direccional, una 6ptima
seleccién de herramienta deflectora (motor de deapiiento positivo, sistema rotatorio), y
adecuados parametros de perforacion pueden lleahomos substanciales en los costos de

perforacion del pozo direccional.



CAPITULO II.- PROBLEMATICA

“La actividad de perforacion de pozos en el Oridateiatoriano ha venido disminuyendo
significativamente desde el aflo 2014 como conseaa€le la crisis por la baja del precio del
crudo a nivel mundial. Ecuador alcanzé un pico pkracion de taladros de perforacion de 43
a mitad de afo del 2013, y desde entonces el nudeetaladros ha venido registrando una
caida constante, 30 taladros en Marzo del afio R84fa apenas 8 taladros de perforacion para
el mismo mes de Marzo del afo 2016.

El objetivo de un taladro de perforacion es perfetgpozo, por donde se extraera el petroleo.
Mientras mas taladros estan en actividad, mas mezpserforan y mas petroleo es extraido y a
la inversa. La baja en la contratacion de estasltas de perforacion esta influenciada por la
caida de precios del crudo, que ha impactado erokises de la industria. Como consecuencia,
existen menos inversiones y se perforan menos p&tpsecio del barril de crudo local cay6
75% desde junio del 2014 hasta los primeros mesle20d6® (Figura 2-1). Tanto el Estado
Ecuatoriano como Empresas Petroleras Privadashalotque recortar sus inversiones al ver

mermado sus ingresos.

LA OPERACION DE LOS TALADROS DE PERFORACION EN ECUADOR

Esquema de una

Ubicacion de los taladros  torre de perforacién Blogque de
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Figura 2 - 1: Caida de Taladros de Perforacion en Ec  uador
Fuente: El Comercio, Seccion Economia (Araujo, 2016)

3 Araujo, Alberto. El Comercio, Seccidon Economia. 7 Marzo 2016
http://www.elcomercio.com/actualidad/taladros-operacion-baja-petroleo-ecuador.html




En el Oriente Ecuatoriano, mas del 90% de pozofonaelos son pozos direccionales
perforados con herramientas de ultima tecnologi@ocson herramientas de sistema rotatorio,
herramientasogging While Drilling(LWD), y herramienta d&yro While Drilling (GWD).

Al caer el precio del crudo, los nuevos proyectespdzos direccionales han tenido que
prescindir de estas herramientas de ultima tecfologn el fin de disminuir los costos
operacionales. Es asi que, los pozos direcciopal&sactualidad se perforan mayormente con
motor de desplazamiento positivo cuando antes dergba con sistema rotario Rotary
Steerable Syster{RSS); las herramientas de LWD han sido reempézaubr registros
convencionales con cable al finalizar la perforacidsolo el uso de la herramienta magnética
MWD en su forma mas simple, es decir, con datasotteinclinacion y direccion para seguir
la trayectoria programada.

Si bien es cierto, hay una disminucién importamtdos gastos operacionales de un pozo al
usar tecnologia basica y sartas de perforacionlesnfambién es cierto que los tiempos en
perforar un pozo direccional se ve afectado paraetbio de tecnologia, por una incorrecta
configuracion de la sarta de perforacion, por Epmpiada aplicacién de los parametros de
perforacion, y por la diferente respuesta de ltasde perforacion al atravesar las diferentes
litologias. Un ejemplo claro es la tasa de pengtnaen secciones someras, estas se ven
afectadas al estar limitados la aplicacion de yien@ presion diferencial en los motores de
fondo debido al limite establecido por la configuda del mismo motor como son el tipo de
goma, relacién rotor/estator y nimero de etapat t&sa de penetracién también se ve
afectada en las secciones intermedias al tenercouegir constantemente en moslae
(mayor inversion de tiempo en comparacion con lgopgcion en modo rotacion) la
inclinacién del pozo debido a las diferentes restasede la sarta de perforacion direccional al
atravesar diferentes litologias como son lutites|la y arenisca.

Los tiempos en perforar un pozo direccional servesducidos si se perforara en modo
rotacion la mayor parte del pozo aplicando adecsipdcametros de perforacion que permitan

tener una alta tasa de penetracién y por endeismandicion en los gastos operacionales.



CAPITULO lIl.- OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

El objetivo general de este trabajo es optimizatotal disefio de las sartas de perforacion
direccional asi como la los pardmetros de perféraicientificando los 6ptimos para atravesar
las diferentes litologias encontradas con el fipeidorar el pozo en los plazos establecidos o
en el mejor de los casos, en menos tiempo querstaducidos en un ahorro sustancial para
las compafias operadoras.

La perforacion de pozos de petrdleo ha evolucioradoel transcurso del tiempo, del mismo
modo lo han sido las sartas de perforacion, desderifiguracidon mas simpe hasta aquella con
sofisticadas herramientas como sistema rotator8SjRherramientas de LWD, ampliadores,
reductores de torque, etc.

Lo que se mantiene vigente con el paso del tierspn, los principios que gobiernan el
comportamiento de las sartas de perforacion, ag ttecprincipios del pénduldulcrumy de
estabilizacidon que no deben ser ignorados duraniisefio de la sarta de perforaciéon
direccional a pesar del uso de tecnologias modaeroa® el sistema rotatorio (RSS) que
permite perforar cualquier perfil de pozo direceaibn

Asi mismo, tanto la litologia a perforar como laadmetros de perforacién juegan un rol
importante en la respuesta de la sarta de perforgcsu desconocimiento puede llevar a una

mayor inversion de tiempo en perforar el pozo.

3.2. Objetivo Especifico

Recopilar y administrar la informaciéon pozo a pozeccion por seccion de los pozos
perforados. Estos incluyen: espaciamiento y m&drametro del segundo estabilizador en la
sarta de perforacion con motor de fondo con el @sidp de evaluar su respuesta tanto en la
construccion de la curva como en la seccion taegemixima presion diferencial permitida y
aplicada en las secciones perforadas con motoortof caudal asi como revoluciones por
minuto (rpm) de la sarta de perforacion al atraviesadiferentes litologias.

Una correcta administracion y aplicacion de estarimacion es crucial para una continua

optimizacién de las sartas de perforacion en pdizescionales.



CAPITULO IV.- PERFORACION DIRECCIONAL — MARCO TEORICO

4.1. Definicion

Es el proceso o técnica de dirigir el pozo a lgdade una trayectoria hacia un objetivo
determinado, el cual estd ubicado a una determimlistancia lateral y vertical de la
localizacion superficial del equipo de perforacion.

4.2. Aplicaciones de Perforacién Direccional

Sidetracking:

Técnica utilizada con el fin de desviarse del horyginal. Fue la técnica original de lo que hoy
en dia se le denomina perforacion direccional.idimtente, los trabajos dgdetrackseran

ciegos, el objetivo era simplemente evadir el pgsc@rigura 4-1).

i

Tapon de Cemento

Sidetrack del pozo por un lado

Pescado perdida en Fimasd

el hoyo e imposible

{ de recuperarlo /

Figura 4 - 1: Sidetracking alrededor de un pescado
Fuente:Applied Drilling Engineering. SPE Text Book Seriésl. 2 (Bourgoyne Jr, Miliheim, Chenevert, & Youdg p.
353)

Locaciones Inaccesibles:
Cuando los reservorios estan ubicados debajo deiudad, un rio o areas sensibles desde el
punto de vista ambiental, teniendo que ubicarlatita de perforacién a una distancia alejada

y perforar un pozo direccional (Figura 4-2).

Figura 4 - 2: Locacion Inaccesible (Hidrocarburos d  ebajo de una ciudad)
Fuente:Directional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 1.3)



Perforacion de Domos Salinos:

Se ha determinado que los domos de sal son tramgiasales de hidrocarburos que se
acumulan debajo de la parte superior del domo.té&xigarios problemas asociados a la
perforacion a través de un domo de sal como lastadmwyo, pérdidas de circulacion, corrosion
en la tuberia y herramientas que pueden incremsmséncialmente los costos de perforacion.
Estos problemas pueden ser de alguna manera abviasando lodo saturado de sal o
perforando un pozo direccional para alcanzar ervesio evitando asi problemas al perforar

el domo de sal (Figura 4-3).

Figura 4 - 3: Perforacion de Domos Salinos
Fuente:Directional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 1.4)

Perforacion Onshore:

Existen reservorios de hidrocarburos que se en@aredebajo de lagos o mar, no muy lejos de
la costa, que son alcanzables perforando pozoscitirelles desde la costa, resultando mas
econdmico, ya que los costos de perforar un pozeea es menor que uno perforado desde

una plataforma marina (Figura 4-4).

Figura 4 - 4: Perforacion Onshore
FuenteDirectional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 1.5)



Perforacion Offshore:
La perforacion de pozos direccionales desde urtafpiena marinaffshorees la manera mas

econOmica de explotar un campo petrolero en elotego. (Figura 4-5).

Vista de planta gg

Figura 4 - 5: Perforacion Offshore
Fuente:Applied Drilling Engineering. SPE Text Book Seriésl. 2 (Bourgoyne Jr, Miliheim, Chenevert, & Youdg p.
352)

Pozos de Alivio:
El objetivo de un pozo direccional de alivio eemeptar a un pozo descontrolabitofvou)

para poder despresurizarlo y controlarlo. (Figuf.4

Figura 4 - 6: Pozo de Alivio
FuenteDirectional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 1.6)

Pozos Horizontales:
Una produccion reducida en un campo de petroledepser debido a muchos factores, como
conificacion de gas y agua, o formaciones con bpenaeabilidad vertical. En estos casos se

planifica perforar un pozo con mayor area de deehajizontal.
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Es un tipo especial de pozo direccional. Los pdmmizontales (Figura 4-7) se dividen en
pozos de radio corto, medio y largo, y se basagl efgimen de incremento en la inclinacion
(build-up ratg.

Figura 4 - 7: Pozos Horizontales
Fuente:Directional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 1.6)

4.3. Perfiles de Pozos Direccionales

Perfil de Construccion Curva y Mantener (Tipo 1) oSlant

Consiste en perforar verticalmente hasta una pdidiad determinada de inicio de desviacion.

Luego, se inicia la construccién de la curva atai¢ésisa de construccion hasta alcanzar la
inclinacion deseada. Posteriormente, el pozo denaeio tangencialmente hasta alcanzar el

objetivo (Figura 4-8).

Perfil de Construccion Curva, Mantener y Tumbar (Tipo Il) o0 “S”

Consiste en perforar verticalmente hasta una pdidiax determinada de inicio de desviacion.

Luego, se inicia la construccion de la curva ataiéssa de construccion hasta alcanzar la
inclinacién deseada. Posteriormente, el pozo denp€eb tangencialmente hasta cierto tramo,

donde se inicia a disminuir la inclinacion a cieté@a de disminucion hasta alcanzar la

verticalidad y llegar al objetivo (Figura 4-8).

Perfil de Construccion Continua (Tipo Il1)
Consiste en perforar verticalmente hasta un purtodelsviacion profunda e iniciar la
construccion rgpidamente hasta alcanzar el obj@Eigura 4-8).
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Tipos de pozos direccionales VD
' Departure
. —
Tipo I (J o Slant) é‘ Tipo II (S o S modificado) Tipo III
Arﬂ
[
Inicio de desviacis Inicio de desviacion
nicio de desvigcion
£
= Seccidn de construccidn
Seccidn de construccidn Fin de construccidn Seccién tangente
%Fin de-constueciHn Inicio de desviacidn
Seccign tangente e ca|’da/7/r Seccidn de caida /
Fin de caldaﬁ b Vertical o - 1
tangenie construccidn
S I
#
Target =% Target Target
Figura 4 - 8: Perfiles de Pozo Tipo I, Il y l1I
FuenteWell Engineering & ConstructiofRabia, p. 455)
Horizontal

Consiste en perforar verticalmente hasta la proflatide inicio de la desviacion. Luego, se
construye la curva a cierta tasa de construcciétalacanzar 90° de inclinacién para luego
perforar horizontalmente dentro de la zona proglactEstos pozos se dividen en pozos de

radio corto, medio y largo, y se basan en la taseodstruccion de la curva (Figura 4-9).

Pozos Horizontales

Radio largo Radio medio Radio corto

k 4°-3%ft 20 {40 ft RADIO

! 300 - 700 ft extension

8°-20°100ft 300 - 700 ft RADIO

| 1,500 - 3,000 fextension |
2° - 6°/100ft
1,000 - 3,000 ft RADIO

I
i 5730 5730 2,000 - 5,000 ft extension
T °/100ft T °/10m

Figura 4 - 9: Pozos Horizontales
FuenteWell Engineering & ConstructiofRabia, p. 626)

4.4. Planificacion de un Pozo Direccional

Para poder planificar un pozo direccional se delmgac con la siguiente informacion:
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4.4.1. Coordenadas de Superficie
Lo primero que se debe definir es el sistema dedepadas y el punto de origen de referencia
gue por lo general es la ubicacion del taladro @redicie. Las coordenadddniversal

Transverse MercatofUTM) son la de mayor aceptacion en la industetxglera.

4.4.2. Coordenadas del Objetivo
El objetivo a alcanzar puede ser estructuras ga@dg otros pozos (pozo de alivio). Al igual
gue las coordenadas de superficie, esta se apiidaidn para los objetivos en el subsuelo con

la adicion de la profundidad vertical del o losativjos.

4.4.3. Tamano del Objetivo

El costo de perforar un pozo es ampliamente depetalde la exactitud requerida, asi es que
objetivos con limites aceptable deben ser biemiiafs antes de iniciar la perforacion. El
tamafio del objetivo puede ser definido como unafiggeométrica en dos dimensiones, siendo

la mas usada el circulo con un diametro determinado

4.4.4. Perfil del Pozo Direccional
Conociendo la posicion de las coordenadas de scipedel objetivo y profundidad vertical,
es posible determinar el mejor perfil del pozo @esdperficie hasta el objetivo. En general,
los pozos direccionales pueden ser:

- Tipo Slant

- Tipo S

- Tipo Construccién Continua

- Tipo Horizontales

4.4.5. Kick-Off Point (Profundidad de Inicio de Deflexion)
Se define como un punto en la trayectoria del pdebajo de la locacion de superficie, donde

se inicia la desviacion del pozo de la vertical.

4.4.6. Build-Up & Drop Off Rate (Tasa de incremento y disninucion de la inclinacion)

La maxima tasa de construccién/disminucion perdgsib normalmente determinada por uno
0 mas de la siguiente informacion:

- Profundidad total del pozo.

- Limitaciones del maximo torque & arrastre.
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ElevadoDog Leg SeverityDLS) en la seccion de la construccion del pozaolta en alto

torque & arrastre perforar las ultimas seccionépoeo.

Las formaciones por donde pasa la construccioa derla.
Limitaciones mecanicas de las herramientas detregig sartas de produccion.

4.4.7. Calculo de Trayectoria

Formacion de ojos de llaves en la zon&axk-off.

Pozo TipoSlantdonde el radio de la curva R es menor que el deapliento total del objetivo

(Figura 4-10).

KoP

Vi

Vz

1

Figura 4 - 10: Pozo Tipo Slant (R< Desplazamiento total del Objetivo)
FuenteDirectional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 3.26)

Pozo TipoSlantdonde el radio de la curva R es mayor que el deapliento total del objetivo

(Figura 4-11).

KOP

Vi1

Vz

V3

D2

Figura 4 - 11: Pozo Tipo Slant (R>Desplazamiento total del Objetivo)
FuenteDirectional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 3.27)
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Pozo Tipo “S” donde la suma de los radios de lagasude construccion y disminucion es

menor que el desplazamiento total del objetivoufagi-12).

KOP

Va3 \

Vs i Db

D3
Figura 4 - 12: Pozo Tipo S (R1+R2< Desplazamiento tot al del Objetivo)
FuenteDirectional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 3.28)

Pozo Tipo “S” donde la suma de los radios de lagasude construccion y decremento es

mayor que el desplazamiento total del objetivo{Fagi-13).

A Ri ]
W1 '..\
/8
KOP
Va \
4
Di
c
Vs F% D
Va |__x
D2
Da E
Vs

Figura 4 - 13: Pozo Tipo S (R1+R2> Desplazamiento tot al del Objetivo)
FuenteDirectional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 3.29)
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4.4.8. Analisis de Riesgos de Colisiéon

Colision con pozos vecinos puede ser un probleraadm se perfora multiples pozos desde

una locacion en superficie. La planificacion deantision comienza con estudios precisos de

la posicion del pozo planificado y todos los pogristentes en sus proximidades, asi como los
planes de pozos futuros que se perforaran enrnedealores. Los registros y los planes de los
pozos se utilizan para mapear la cercania del npexo con todos los existentes y cualquier

propuesto para el futuro. Estos mapsgmder plots son de pequefia escala para proporcionar
una vision global del campo (Figura 4-14), y emngeacala para permitir el analisis de una

parte en particular del campo (Figura 4-15).
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SPIDER PLOT TESTER FIELD
SCALE |-100000

- Depths Shown are TVD

Elipse of Uncertainty at TD

Figura 4 - 14: Spider plot en pequefia escala
FuenteDirectional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 3.34)

20
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T 0
=0T
\\ I
: 10
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‘\ \,\ 20
O

Figura 4 - 15: Spider plot en gran escala
FuenteDirectional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 3.34)
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Programas computarizados de planificacion de pasion direccional ofrecen algun tipo de
anti-colision, o analisis de proximidad. Uno de ho&s utilizados se conoce como el cilindro
viajero. El analisis del cilindro viajero (Figural®) implica imaginar un cilindro con un radio
dado que encierra el pozo de una profundidad a®@tralquier pozo que entre en este cilindro

se representa graficamente.

. Distances

Neighbaoring Well B |
\/( ]

Downhole

I Adjacent Wells
— entering within
Cylinder

T Closest approach

Figura 4 - 16: Analisis del Cilindro Viajero y grafi  co

FuenteDirectional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 3.35)
Volumenes de Incertidumbre
Los sistemas para registrar pozos direccionalesrii@na precision limitada. Algunos sistemas
SON mas precisos que otros, pero todos ellos smepsos a un cierto grado de error inherente.
Wolff & De Wardtanalizaron los registros de desviacion de una skripozos en el Mar del
Norte y basaron sus recomendaciones en estos Batpgisieron una elipse, que representa la
envolvente de la posicion probable de un puntorchet@do de registro de desviacion basado
en el error asociado con los componentes de lacndediel registro. Cuantificaron los errores
sistematicos asociados para diferentes herramigrdas ello se pudo estimar el rango total
de error en la posicién dada por un registro deidei®n - y por lo tanto definir el elipsoide

con certeza (Figura 4-17).
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Figura 4 - 17: Elipse de incertidumbre
FuenteDirectional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 3.36)

4.4.9. Herramientas para toma de Surveys

4.49.1. Totco

“HerramientasSingle Shotson indicadores mecanicos de la inclinacion (FRigdl8), a
menudo llamado por el nombre comercial TOTCO amgsa también son hechos por otros
fabricantes.

Principio de operacién

La herramienta TOTCO es un instrumento de medgiidiple que consiste en un temporizador
mecanico y una unidad angular. Cuando se actitengdorizador, la unidad angular presiona
un disco de papel calibrado contra un péndulandinacién se puede leer directamente desde

la muesca creadd”

o S 2\\}.]

Punch marks show

3.5% inclination
fhoek

Figura 4 - 18: Totco
FuenteOilfield Review(Buchanan, et al., 2013, p. 1)

4 WiperTrip.com Drilling and Well Engineering Resources
http://www.wipertrip.com/surveying/inclination-only/510-totco-drift-indicator-description.html




18

4.4.9.2. Single Shot & Multishot Magnético

El instrumento deSingle ShotMagnético se utiliza para registrar la direccidagmética e
inclinacion del pozo. También se utiliza para datear eltoolface(cara de la herramienta) de
un dispositivo de deflexién cuando se desvia ebpoz

Consiste de una unidad angular conteniendo un compgnético con una escala graduada de
inclinacién con diferentes circulos concéntricosing camara la cual almacena una pelicula
en forma de disco y toma solamente una foto (Figt8), que es revelada en superficie. Usa

un temporizador para hacer funcionar el dispositivo

Transparent Glass Cover
Compass Fluid

Angle Unit

Pendulum

Concentric Ring Glass

Compass Card

Figura 4 - 19: Single Shot Magnético
FuenteWiperTrip.com Drilling and Well Engineering Resoes¢WiperTrip Drilling and Well Engineering Resources,
2016)

La herramienta d&lultishot Magnético esta programado para realizar una deriecturas
separadas por un intervalo de tiempo preestablegildounidad de camara esta disefiada para

tomar una serie de registros en vez de solo uno @nelSingle Shot

4.4.9.3. Giroscopios

Consiste basicamente de una masa en equilibriceguibre de girar en uno o mas ejes en
cualquier direccién (Figura 4-20). Se puede compara una peonza. Mientras la peonza gira
lo suficientemente réapido, esta intenta manteneor@ntacion vertical. Si la peonza fuese
propulsado por un motor a una velocidad particdémignado por su masa, este permanecera
vertical durante el tiempo que el motor funcioreegdecir, si no hay fuerzas externas actuando

sobre él.
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Compass Card (North is
o in line with the Spin Axis)

AN

%‘a

Vertical Gimbai

Figura 4 - 20: Giroscopio tipico
Fuente:Applied Drilling Engineering. SPE Text Book Seriésl. 2 (Bourgoyne Jr, Miliheim, Chenevert, & Youdg p.
394)

El uso del instrumento Gyro es necesario cuanddeldaras dekurveymagnético se ven
afectado por interferencia magnética de pozos escin

Los giroscopios que envien la informacion a supierfvia cable eléctricowreline) son
conocidos como giroscopios con lectura en super8cirface-Readout Gyr(SRG). Estos
instrumentos no tienen la capacidad independieatentontrar la direccion, tiene que ser
apuntado en una direccidén conocida y tomarla cafevencia, antes de bajarse al pozo.

Los giroscopiodNorth Seeking GyrgNSG) no necesitan ser orientados hacia un puato d
referencia geogréfico, estos se alinean por si osston la direccion del Norte Geografico
mediante la rotacion de la tierra. El giroscopid3\&& mantiene estacionario mide la velocidad
de rotacién de la tierra como vector, y el comptméorizontal del vector rotacion de la tierra

es utilizada para determinar la direccion relaéivBlorte Geografico.

4.49.4. Herramientas MWD

La herramientdleasurement While DrillingMWD) se utiliza para orientar gdolfacecon los
Bottom Hole Assembli€dBHA) orientables, o para tomar registros durdatgerforacion.

El sistema MWD mas basico toma la inclinacion ediion a estaciones discretas. Sistemas
mas sofisticados tienen la capacidad de tener sensdlicionales, pamdrilling mechanics
(peso sobre la broca, torque de fondo, shocksigorggemperatura de fondo).

Un sistema MWD convencional consiste de una sosidiema de transmision de datos y un
paquete de equipos de superficie. La sonda (F@p2®) mide los datos direccionales en el

hoyo y los envia a superficie por telemetria desg@dle lodo o por ondas electromagnéticas.
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Centralizer
Pulser

Mud Scresn

’ Alternator

Turbine

Location of
Pilat Valve
Main Valve

Figura 4 - 21: Herramienta MWD
FuenteWiperTrip.com Drilling and Well Engineering Resoes¢WiperTrip Drilling and Well Engineering Resources,
2016)

La sonda de un sistema MWD comprende tres acelérdsngara medir la inclinacion y tres

magnetdmetros para mediradimuth La sonda es idéntica a la déigle shoty se coloca en

un collar no magnético.

4.4.10 Herramientas Basicas de una Sarta de Perforaciéon Eccional

4.4.10.1. Broca
En operaciones de perforacion, la broca es lo pamgee va en el agujero. La accion de corte
de los diferentes tipos de brocas debe ser la pigansideracion al seleccionarlas. Cada tipo

de broca hace agujero de una manera diferente.

Broca de conos:Aplasta, escarba y deforma la roca (Figura 4-224&).eficiencia de la
perforacion es mayormente afectada por WOB. Lasasrde cono tienen partes movibles las

cuales deben funcionar a una velocidad de rotat@Spada.

Broca Polycrystalline Diamond Compact (PDC): Elimina la formacién de la superficie de la
roca por cizallamiento. (Figura 4-22B).

A (Crushing) B (Shearing)

Figura 4 - 22: Accién de corte de brocas de Cono (A ) & PDC (B)
FuenteDirectional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 8.3)
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Broca Thermally Stable PDC (TSP): Tiene una accion de corte similar a la PDC peftS#t

es mas tolerante al calor por lo que cortara ucamucho mas dura, pero el elemento de corte
en si es mucho mas pequefio que un PDC que resultaactasa de penetracion mas lenta
(Figura 4-23A).

Broca de Diamante Natural: Perforan las formaciones mas duras. La accidémode es la
misma que las brocas de PDC y TSP pero el tamafmsdiamantes dictan que cantidades

muy pequeias de roca son removidos por cada diar(fagtura 4-23B).

A TSP Diamond B Natural Diamond
(Shearing) (Plowing)

Figura 4 - 23: Accion de corte de brocas TSP (A) & D  iamante Natural (B)
Fuente:Directional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 8.3)

Las brocas PDC vienen en una variedad de formasy [@e mayor influencia en la
maniobrabilidad es la longitud del calibre. Miestraas largo sea el calibre, mejor la broca
perforara en linea recta. Por lo tanto, si querediragir el hoyo a una direccion diferente, se

debe elegir una broca con una seccion de calibsecoréo.

4.4.10.2. Motor

Un motor de desplazamiento positiRositive Displacement MotofPDM) es un motor
impulsado hidraulicamente que utiliza el principil@ Moineau para girar la broca,
independiente de rotacion de la sarta de perfanacio

Cualquier motor de fondo consiste de cuatro padsgas:

Dump Valve (Valvula de descarga) Permite que el lodo llene o se drena de la sata d
perforacion durante los viajes. Cuando se estableaaudal minimo, el piston de la valvula
(Figura 4-24) es forzado hacia abajo, cerrandpl@stos hacia el anular. Por lo tanto, todo el
lodo pasa a través del motor. Cuando el caudahfesar a este valor minimo, un resorte
devuelve el piston de la valvula a la posicion &atai’, abriendo los puertos hacia el anular.
Permite que la sarta de perforacion se llene dedodndo se baja en el hoyo vy, si los puertos
no estan bloqueados por la formacion, permite gsaita salga vacia.
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Open Closed

Figura 4 - 24 : Dump Valve
FuenteDirectional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 7.3)

Power Section (Seccidon de Potencia)El fluido es bombeado dentro de cavidades progssi
del motor. La fuerza del movimiento del fluido hapee el eje gire dentro del estator (Figura
4-25). Por lo tanto, es un motor de desplazamipasitivo (comunmente llamado un PDM).
La fuerza de rotacion se transmite entonces adrdwda biela y el eje de accionamiento hacia

la broca.

Figura 4 - 25: Motor de Desplazamiento Positivo
FuenteDirectional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 7.3)

El rotor es de aleacion de acero cromado de fospaad. El estator es una carcasa de acero
hueco, llena de un compuesto de caucho de elasiG@uoeruna cavidad en forma de espiral.
El rotor se produce con perfil de coincidencia @aulo y helicoidal similar a la del estator,
pero con un I6bulo menos. Cuando esta montadotaly el estator forman un sello continuo
a lo largo de sus puntos de contacto coincideBgganplos de configuraciones de rotor/estator

1:2 y 5:6 se muestran en la Figura 4-26.
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Housing

Rotor

Stator

1:2Lobe 51 6 Multi-lobe

Configuration Configuration for
for High Speed and Lower Speeds and
Low Torque Higher Torque

Figura 4 - 26: Configuracion de l6bulos en un PDM
FuenteDirectional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 7.4)

Cada espiral completo del estator se llama unaetépligero ajuste de interferencia entre el
diametro exterior del rotor y el diametro interit®l estator controla la potencia del motor. Los
motores se dividen en tipos de velocidad baja,ciddéal media y velocidad alta. Ejemplos de
diferentes configuraciones de rotor/estator serdnsen la Figura 4-27. Cuanto mayor sea el

namero de Iébulos, mayor es el torque del motoegonla RPM de salida.

Figura 4 - 27: Configuraciones tipicas de Rotor/Esta  tor
Fuente: (Petroleum Engineering Handbook Vol IR&2)

Connecting Rod Assembly (Biela): Este esta unido al extremo inferior del rotor.nBraite el

torque velocidad de rotacion desde el rotor aldgeaccionamiento y la broca. La junta
universal convierte el movimiento excéntrico dabrcen movimiento concéntrico al eje de
accionamiento (Figura 4-28). En algunos modelanai®r, caucho reforzado cubren las juntas

universales. Estos evitan la erosién por el lodo.
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/ Eccentric
Rotor
Rotor —___ ‘ "‘ Motion

()
\+—/
Connecting \‘T_T'/ CDnnect\ng
Rod - - v Rod Motion
\f
\I .“
: 2]
Drive Shaft - AN
\ ) ] Concentric
\__/  Drive Shaft
o Motion

Figura 4 - 28: Connecting Rod Assembly
FuenteDirectional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 7.5)

Bearing and Drive Shaft Assembly (Eje de transmision y rodamiento): El eje de

accionamiento es un componente de acero huecoraiolestle manera rigida. Es soportado
dentro del alojamiento de rodamientos por rodaragedée empuje axial y radial (Figura 4-29).
El conjunto de rodamientos transmite empuje deop&efon y potencia de rotacién a la broca.

La mayor parte del lodo fluye a través del centerbeje de accionamiento hacia la broca.
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Loading

Radial Bearing/
Flow Restrictor

(Loaded)
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Thrust BRG's
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Figura 4 - 29: Carga de los rodamientos
Fuente:Directional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 7.6)

4.4.10.3. Bent Sub
Sub con pin maquinado con cierto angulo de deswigdi° to 3°). Figura 4-30. Se usa encima

del motor de fondo para desviar el pozo haciarkecdion planificada.

el |

_~ Body

—0Offset Pin

Figura 4 - 30: Bent Sub
FuenteDirectional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 5.13)



25

4.4.10.4. Float Sub

Submaquinado para alojar una valvula flotadora (FAgiH31).

Figura 4 - 31: Float Sub
Fuente:America West Drilling SupplAmerica West Drilling Supply, 2016)

4.4.10.5. Estabilizador

Son parte indispensable de casi todos los ensablatprios (Figura 4-32). Se usan para:
- Controlar la desviacion del hoyo.

- Reducir el riesgo de atascamiento por presionatifgal.

- Repasar dog legs y keyseats.

i

Cpan
Sgparal
Stnbilizes

Tight
Spiral |

Stabilizer ——. (

Figura 4 - 32: Estabilizador String tipo Espiral
FuenteDirectional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 5.6)

4.4.10.6. Herramienta MWD

Mide la Inclinacion y Direccion del pozo (Figura33). Permite orientar herramientas
deflectoras (motorwhipstock jetting) con el uso dekoolface Provee mecanismo para
transmitir la informacion de fondo de pozo a supe&rf Puede suministrar mediciones de
Rayos Gamma Prilling Mechanics



26

Figura 4 - 33: Herramienta MWD
Fuente: Brochure Telescope (Schlumberger, 201§, p. 2

4.4.10.7. Monel

Son normalmente lisos. Alojan los instrumentos nétigas para la toma daurveys Deben

ser de suficiente longitud para aislar los instmitogy no se vean afectados por la interferencia
magnética proveniente de los componentes de aeeBHA. Cumplen también la funcion de

dar peso a la broca asi como rigidez al BHA.

4.4.10.8. Orienting Sub
Conocido comdJniversal Bottom Hole Orientating syBHO). Esta maquinado para alojar
una camisa llamadsleevedonde sienta ehule shoale la herramientsingle shob de Gyro.

Esta camisa esta alineado cohigh sidedelbent subo motor.

4.4.10.9. Drill Collar

Son tubulares pesados y rigidos. Se usan en elf®\dar peso a la broca y rigidez al BHA.
Estan disponibles como lisos y espiralados (Figu34).

Flush Drill Cofiar E
L

Spirad Drill Gollar

Figura 4 - 34: Drill Collar liso y espiralado
FuenteDirectional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 5.2)
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4.4.10.10. Matrtillo

» Round key mandrel

Herramientas operados mecanica o hidraulicamergar@-4-36) para
proporcionar un golpe de alto impacto sobre laasdé perforacion

Temew dentro del pozo para el caso en que sobrevengpagasade tuberia. La

Round key
outside cylinder

direccion para la cual se active el martillo degeddl movimiento de

la tuberia cuando ocurrié la pega. Un golpe hauigoese obtendra si la

Round key

tuberia estaba quieta o0 moviéndose hacia arribaydlpe hacia arriba

Transition joint

se obtendrd si la tuberia se estd moviendo haaja.ab

Top floater

aie cinde Para liberar la tuberia se necesita que el madgté por encima del

- Top mandrel

> Top faater punto de pega, por esto se les ubica a los marglola parte superior

del ensamblaje de fondo (BHA), siempre arriba desktabilizadores y

—» TOp fioater
outside cylinder

otras herramientas de mayor diametro susceptiljjegarse.
El martillo consiste en un tubo de didmetro mayaual esta unido a

la sarta de abajo (la que esta pegada) y un mateddiametro inferior,

Transilion joint

unido a la tuberia libre de arriba, el cual pueeldidarse liberando una

Lower floater

utaile eyinde gran energia (aceleracion y fuerza) rapidamente sea hacia arriba o

» Lower floater

hacia abajo.

Figura 4 - 35: Martillo Hidraulico
Fuente: (BOTTA Equipment, 2016)

4.4.10.11. Bit Sub

Sub Box-Boxisado para conectar la broca con la sarta derpeidn (Figura 4-35).

Figura 4 - 36: Bit Sub
Fuente: (BOTTA Equipment, 2016)

4.4.10.12. Heavy Weight Drill Pipe

Tuberia con peso intermedio endrd| pipe y drill collar (Figura 4-37). Es menos rigido que

el drill collar y tiene mucho menos area de contacto con la piEigubzo.

8’
Moeinal
Lragth

o 4 = ar ulls wa o fe—¥— [+ e

y— 4 — . - - - e - PRI

B Tosd Ervatios Upurt "‘f:':il Pin Topd
Jolat Dramattes # Lpsen fET

Figura 4 - 37: Heavy Weight Drill Pipe
Fuente: (Bestar, 2016)
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4.4.11 Métodos de Deflexion

44.11.1. Whipstock o Cuchara

Este es el método mas antiguo, actualmente reeatfulgror los motores de fondo o Sistema
Rotatorio, los cuales tienen un mejor control depatas de perro.

El WhipstockRecuperable Estandar (Figura 4-38) se utilizacgraimente para iniciar el
desvio de los pozos, pero también se puede utperar trabajos deidetracking Se compone
de una cufia de acero largo invertida que es coraraua lado para sostener y guiar la sarta
de perforacion hacia una direccion dada. Se utilimauna sarta de perforacién que consiste

de una broca, un estabilizador, yanenting sub rigidamente unido alhipstockpor medio
de un pin de seguridad.

El whipstockse baja al fondo del hoyo y es orientado en kxdién planificada. Se aplica peso

para sentar elhipstocky romper elpin. Luego, se perfora y la broca es forzada a deswiar
hacia un lado perforando uat hole de 12 a 16 ft por debajo de la punta dipstock

Posteriormente la sarta de perforacion es sacaslgpeaficie junto con elvhipstock Un

ampliador es bajado para abrirrat hole a full calibre. EI ampliador es entonces sacado a
superficie y un ensamble de rapida construccidmagslo en el hoyo para seguir la deflexiéon

inicial. Todo este procedimiento puede tener queetnese varias veces en el proceso de
desviacion inicial.

Figura 4 - 38: Método de deflexion con  Whipstock
FuenteDirectional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 5.18)
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4.4.11.2. Jetting

Esta técnica se utiliza para desviar el pozo endorones blandas. El pozo puede ser desviado
y construido hasta un maximo de inclinaciéon usami®@HA. Se usa una broca estandar de
dientes largos, normalmente utilizando una boquillyy grande y las otras dos ciegas (0 muy
pequefas), Figura 4-39.

Un BHA tipico deJettinges:

- Bit + Near Bit Stabt UBHO MWD + NMDC +Stab+ DC +Stab, etc.

Figura 4 - 39: Arreglo de la broca para Jetting
Fuente: (Netwas Group Oil, 2016)

El centro de la boquilla grande representtelfacede la herramienta y esta orientado en la
direccion deseada.

Tasa de maxima circulacién se utiliza mientrasjeeu¢a el trabajo dgetting y la sarta de
perforacion es sentada en el fondo recuperanddasdyginte el peso en la broca. Un bolsillo se
lava en la formacion frente a la boquilla grande.

La broca y el estabilizadaorear-bit se abren camino en el bolsillo hasta que el d=ziathor
near-bit sea cubierto por el nuevo hoyo. Si es necesaribrdca se puede levantar fuera de
fondo y el bolsillo repasado nuevamente. Otra t&cqgiue puede ayudar es girar un poco a la
derecha e izquierda de nuestra marca de orientauniéntras se perfora aplicandgegting.
Después de unos pocos pies (tipicamente 5 ft) sidgaperforado coietting, el caudal se
reduce al 50% aproximadamente, y la sarta de @eitor es rotado. Alto WOB y bajo RPM
se utilizan para tratar de pandeardad collars por encima del estabilizadoear-bity forzar

al BHA que siga la tendencia establecidajelting. La desviacion se produce en la direccion
en la que se orient6 originalmente la boquilla geabespués de tomar registro de desviacion,
la orientacion tpolfacede la herramienta) se ajusta segun sea necesarioncion de los

resultados obtenidos con la configuracion anterior.
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La operacidn se repite tantas veces como sea mieckaata que se haya alcanzado suficiente
inclinacion y el pozo se dirija en la direccion ei@da. La inclinacion del hoyo entonces se
puede construir hasta un angulo maximo usando 1@@86i6n. Este método detting es
compatible con el método &ngle Shob MWD.

La Figura 4-40 ilustra la secuencia.

Step 1 Step 2
Orientated Drilling
and Jetting

Step 3
Re-Orientated
and Jetting

Figura 4 - 40: Método de Deflexion Jetting
FuenteDirectional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 5.19)

4.4.11.3. Motor de Desplazamiento Positivo colBent Sub

En este método (Figura 4-41), bent sukse corre directamente encima de un PDM. Un BHA
tipico es como sigudit + PDM +Bent Sub+ Float Sull + Orienting SulUBHO) + DC No
magnético + DC de Acero + HWDP + DP.

El bent sulpermite que se produzca la desviacién al empujaotor hacia un lado del hoyo.
A medida que la perforacion avanza en metide la broca se ve obligada a seguir una
trayectoria curva. El grado de curvatura dependiargulo debin y del diametro exterior del
motor, bent suby drill collars en relacién con el diametro del agujero. Tamb&pedde de la
longitud del motor y del tipo de formacion. La candxion apropiada de broca bent

sublPDM es elegida para dar la severidad de patarmle geseado.



31

<

Nonmagnetic
Drill Collar

_/ Orienting Sub

Float Sub

| Bent Sub

Mud Motor

Bent Sub :
Angle

Bit

Figura 4 - 41: Tipico BHA con Motor
FuenteDirectional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 5.21)

El tipo de motor navegable mas comun (Figura 4e)el disefio cobent-housingLa
carcasa del motor no es recto sino una de sus ico@sxes maquinada a un preciso angulo
offset conocido como angulo délent housingDebido a que el doblez en la carcasa esta
bastante cerca de la brocap#setnominal de la broca es mucho menor que cuandbliza u

un PDM recto coment subcomo el método de desviacion.

String Stabilizer

Optional Dumg Valve

PDM Power Section

Bent Housing
{less than 27)

Bearing Housin|
Stabilizer

Figura 4 - 42: Motor navegable
FuenteDirectional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 5.22)
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Esto se muestra en la Figura 4-43. Sin embardaséade deflexion conseguida con un angulo
de bent housingelativamente pequefio es alta. Un motor navegablpuede utilizar para
realizar inicio de desvios, corridas de correcgiésidetracks Sin embargo, la aplicacion
habitual de un motor navegable es como el compenaimcipal de un BHA que se puede
utilizar en modo orientado (deslizamiento) o en moatatorio. En el modslide, el motor
navegable cambia el curso del pozo, y en el motdwiocel BHA es disefiado como una sarta
locked.

El uso ideal de un motor navegable es perforars@¢caion completa de punto dasinga
punto decasing En teoria, siempre que la seleccién de la broB&l& es buena, un motor
navegable puede permanecer en el hoyo hasta @rdigyunto deasing El costo adicional
para el cliente por correr el motor debe ser corsgem por un ahorro significativo en tiempo
de equipo - por menores viajes de entrada y sgl@l&OP mas rapido. En la actualidad, se

dispone de ubent housingjustable en superficie.

Convenbional

Bent Sub/Mud
Motor Assembly

1" Nominal 158" Nominal
Bit Offset Bit Offset

Figura 4 - 43: Offset de la broca en motor navegable
FuenteDirectional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 5.23)
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44.11.4. Herramienta de Sistema Rotatorio

El Rotary Steerable SystgRSS) es una evolucion en la tecnologia de paitomalireccional
gue supera los inconvenientes con motores direal@eny con ensamblajes rotarios
convencionales.

El RSS permite la rotacién continua de la sartpatéracion, mientras dirige la broca. Por lo
tanto, tienen una mejor tasa de penetracion, eargemue los ensamblajes convencionales
con motor de fondo. Otros beneficios incluyen urggomlimpieza del hoyo, menor torque y
arrastre, y una mejor calidad del agujero. Los RS8h mecénicamente y electrénicamente
mucho mas complejo, por lo tanto, mas caro queraes convencionales con motor de fondo.
Hay dos conceptos de navegacion en el RSt the bity push the bitEl sistemaoint-the-

bit (Figura 4-44) utiliza el mismo principio empleadn los sistemas de motor cbent-
housing En RSS'’s, ebent-housingesta contenido en el interior del collar, porle ge puede
orientar en la direccion deseada durante la rataséda sarta de perforacion. El sistgmah-
the-bitutiliza el principio de la aplicacion de una fueetateral a la broca, empujandolo contra
la pared del pozo para lograr la trayectoria demelaal fuerza puede ser la presion hidraulica

o en forma de fuerzas mecanicas.

— P—— p—
| Seccitn direccional: £ arreglo orienta | Sistema de control: Los dispositivos | Miadulo de generacion de
[ continuamente el eje inclinado de la | electrdnicos y el paguete de sensores | potencia: El turboalternador
[ barrana pata controlar la direccitn | obtienen mediciones para controlar | suministra potencia pata el
," de la perforacion y la severidad el arreglo direccional, [ direccionamiento y el contral.
de pata de perro del agujero. / J-'
— — S E——
e ——— — CE——
. ——

Figura 4 - 44: RSS Point the bit
Fuente: Brochure PowerDrice Xceed (Schlumberger6R01

4.4.12 Sartas de Perforacion Direccional

4.4.12.1. BHA'’s Rotarios

En el pasado, el enfoque clasico de un trabajacdoeal tipico (por ejemplo, punto de

comienzo en hoyo de 17 1/2") era la siguiente:

a) Uno o méas BHA rotarios (hoyos de 36" y 26") se asgtara perforar la seccion del hoyo
superior. Un BHA rotario de 17-1/2" era usado gmadorar el zapato de 20" y profundizar
hasta el punto de comienzo de desvio.

b) Una combinacion de broca (17 1/2" o mas pequemmiér de fondo bent sukera bajada
en el hoyo. Registros Magnéticos (O Gyro en casesw&io)single shoteran tomadas a
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intervalos cortos. La inclinacion del hoyo era ¢anda hasta 8° en formaciones duras y
+/- 15° en formaciones mas suaves. Después de lupvado elazimuthrequerido, este
BHA era entonces sacado hasta superficie.

c) Un BHA rotario de construccién era entonces bagmel hoyo. Se construia hasta cerca
a la maxima inclinacion requerida por el plan. ahtolar los pardmetros de perforacion
(WOB y RPM) se hacian todos los esfuerzos paragnantelzimuthen curso. Este BHA
era entonces sacado a superficie.

d) Un BHA rotario para mantener inclinacion era enesigajado en el hoyo. En un pozo tipo
Slant el objetivo era mantener la inclinacion hastasigliente punto deasing Los

parametros de perforacion eran variados si se derdia necesario.

Del escenario anterior, es claro que se requeddnsvviajes para realizar cambios de BHA.
Cuando se presentaban problemas direccionalesrdieup varios dias a menudo. Incluso peor
aun, un hoyo torcido resultaba de vez en cuando.

Con los registros de MWD el Direccional tenia ma@stiol sobre los intervalos de los registros.
Llegd a ser comun tomar registros de desviaciéoaeia tubo perforado enldtk offy en la
fase de la construccion. Aun mejor, en formaci@sugs/es se hacia posible construir la curva
hasta la maxima inclinacion requerida (inclusodast 50° de inclinacidn) con la combinacion
broca/motor de fondbént sulMMWND. Esto eliminaba un viaje redondo para caml@d3eiA.

La llegada de los motores navegables significolgyerforacién de una seccién completa se
hacia posible usando un solo BHA que incluia unanbioacion de broca/motor

navegable/estabilizador/MWD.

Teoria del BHA Rotario
Una vez que la deflexion inicial y la direccion gekzo (es decir, édick off) se ha logrado por
la broca/motoldent subel resto del pozo se perfora utilizando técndmperforacion rotaria

convencional.

Fuerza Lateral e Inclinacion Offset

Las tendencias direccionales estan en parte rakdas a la direccion de la fuerza resultante
en la broca. También se ha demostrado que la aoifinoffsetde la broca (el &ngulo entre el
eje de la broca y el eje del hoyo) influye en lecltidon de la perforacidon. Esto se debe a que

una broca es disefiada para perforar paralelo gestm® ensambles rotarios donde hay un
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estabilizadomnear-bit, la inclinacidonoffsetde la broca es pequefio y hace que la magnitud de

la fuerza lateral en la broca sea un factor cl&igu¢a 4-45).

Hole gauge

T

Side forc
atbit |, N\

Side %;r-ce a;

Resultant force .. 25
at bit

===

B L

1 -
Hole axis 1 Formation

L anisotro
Bit tilt angle ¥ Py

Figura 4 - 45: Fuerzas que actlan en la broca influ  yen en la direccién del hoyo
Fuente: (Baker Hughes Inteq, 1995, p. 5.52)

Factores que afectan la trayectoria de la broca

Ubicacion y calibre de los estabilizadores.

Didmetro y longitud de loBrill Collars.

Peso en la broca.

Velocidad de la rotaria (RPM).

Tipo de broca.

Anisotropia de la formacion y buzamiento de losp$ade las capas estratigréaficas.
Dureza de la formacion.

Caudal.

Tasa de penetracion (ROP).

Principios de Control Direccional Basicos:

a) El Principio Fulcrum

Se usa para construir inclinacién. Un ensamble worestabilizadomnear-bit full calibre,

separado a una distancia del primer estabilizadastruira inclinacién cuando se aplique peso

sobre la broca. El estabilizadoear-bitactia como pivote, o punto de apoyo, de una palanc

y la broca es empujado a la parte alta del hoygu¢gi4-46). Por consiguiente, la broca perfora

un camino curvandose gradualmente hacia arritenggmble construye inclinacién).
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Component of
force
on high side %

Full gauge
near-bit stabilizer

Figura 4 - 46: BHA usando el principio  fulcrum
Fuente: (Baker Hughes Inteq, 1995, p. 5.54)

La tasa de construccion aumentara por lo siguiente:

- Aumentando la distancia entre el estabilizatEar-bity primer estabilizador
- Aumento de la inclinacién del pozo

- Reduccion del diametro detill collar

- Aumento de peso sobre la broca

- Reduccion de la velocidad de rotacion

- Reduccion del caudal (en formaciones suaves)

La distancia desde el estabilizadear-bital primer estabilizador es la principal caracterds

de disefio de un ensamlfilécrumque afectara la tasa de construccion. La tasargsraccion
aumenta a medida que esta distancia se increndehido a que una seccifiicrummas larga

se doblard mas, lo que aumentara el efetboumy la fuerza lateral en el lado alto del hoyo.
La tasa de construccién aumenta a medida que aaraenclinacion del hoyo porque hay un
componente del peso de ldsll collars mucho mayor que cause que se doblen. Por ejemplo,
un ensamble de construccion fuerte que construymaatasa de 1.5°/100 ft cuando la

inclinacion es so6lo de 15° puede construir a 4°fL@0ando la inclinacion es de 60°.

b) EI Principio de Estabilizacion

Se usa para mantener inclinacion y direccion. psiecipio establece que si hay tres
estabilizadores en sucesion detras de la brocarasgs podrill collars cortos y rigidos,
entonces los tres estabilizadores se resistiréaleededor de una curva y forzaran a la broca

a perforar un camino bastante recto (Figura 4-Bisambles que utilizan este principio se



37

laman ensambles empacados y se utilizan para rpergecciones tangentes de pozos

direccionales, manteniendo inclinacion y direccion.

ONO

S0

Figura 4 - 47: Principio de Estabilizacion
Fuente: (Baker Hughes Inteq, 1995, p. 5.60)

c) El Principio Pendular

Se usa para reducir la inclinacion. La porcionBieA desde la broca al primer estabilizador
se cuelga como un péndulo y, debido a su propio, pessiona la broca hacia la parte baja del
hoyo (Figura 4-48). La caracteristica importantiedieiio de un ensamble pendular es que o
bien no haya estabilizadoear-bito que haya un estabilizadoear-bitfuera de calibre. En la
mayoria de los casos en que se utiliza un ensgmebidular, el principal factor que causa la
desviacion es la fuerza en la broca que actua parta baja del hoyo.

Figura 4 - 48: Principio del péndulo
Fuente: (Baker Hughes Inteq, 1995, p. 5.64)

Si losdrill collars hacen contacto con el lado bajo (Figura 4-49)rerds la longitud efectiva

del péndulo y la fuerza lateral en el lado bajo @mas reducidas.
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Effective length
of pendulum

Figura 4 - 49: Reduccion de la fuerza del péndulo d  ebido al contacto con la pared del hoyo
Fuente: (Baker Hughes Inteq, 1995, p. 5.65)

4.4.12.2. BHA'’s de Construccion
La Figura 4-50 muestra ejemplos de BHA's utilizagasa la construccion de inclinacion. La
tasa de construccion del orden de 5°/100 ft o mgmsible con el BHA N°9, en funcion de la

geologia, inclinacion, diametro del hoyo, diametebdrill collar y parametros de perforacion.

Highest

Building 9 >1 90 I Eltk I
Response
o g
(& =1 I
n =%
5 50-78" 30
(6) I 'y ’'y
5L v 5075 ¥
[ v 30-50 I 30 :
30 30
(@) =1 ) I
uG
@ >3

30

(1 >1 I

Figura 4 - 50: BHA's de construccion de inclinacion
Fuente:Directional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 10.14)

El BHA N°3 se utiliza como un ensamble de constdrctigero a medio, dependiendo de cuan
fuera de calibre sea el estabilizador medio y céesponde el BHA al peso en la broca. Para
cualquier BHA de construccion, el estabilizadear-bittiene que estar cerca a full calibre.

A medida que aumenta la inclinacion del hoyo, es faéil construir inclinacion. Asi pues, es
aconsejable tomaurveyscada tubo durante la construccidon de la curvan gstmite que se

evitedog-legsinnecesarios y no deseados.
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4.4.12.3. BHA'’s para mantener Inclinacion y Direccion:

A fin de mantener la inclinacion del hoyo dentrouh& pequefia ventana, una condicion de
fuerza lateral neta cero en la broca tiene qubssrada. Este tipo de BHA debe ser rigida. La
rigidez del BHA también ayuda a controlar la terai@ile caminar de la broca. En la practica,
ligeros cambios en la inclinacién del pozo a mensdgroducen incluso con una buena
seleccion de BHA empacado. Sin embargo, el obj&s/oonseguir una carrera completa sin
necesidad de sacar el BHA a superficie para un icarBRperiencia sobre ciertas areas debe

dar datos suficientes para afinar el BHA. La Figtsl muestra algunos BHA empacados.

[, 1520 v ' ¢ OF v
T =& i i i
5.0 o
® 2 —-E 3 W ¢
UG
715
£y [ yo Uy 3¢ y 30 y 30 y
5 L—X% r Y A A -
1745 :
v’ Wy Wy
4) [>T 1 I I
1215
ar
o >F——%
842 o s
e e . B
£ 3 30

o]

=

m =

Figura 4 - 51: BHA's para mantener inclinacion
Fuente:Directional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 10.15)

Un BHA empacado tipico para hoyo de 12-1/4" a 30ihdlinacion se muestra en la Figura 4-
52. Si se busca una ligera tendencia a constridA(Be semi-construccion), el calibre del

segundo estabilizador debe reducirse - normalntersa 12"

12 1/4"
—JX 1"2'-15' . 4 : 30 Y 8"D.C. | HWDP
FG 8" SDhC uG 8" NMDC FG

(12 1/8™)

Figura 4 - 52: BHA tipico para mantener inclinacién en hoyo de 12 ¥"
Fuente:Directional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 10.15)

La respuesta de este tipo de BHA es determinadegsiguientes factores:
- El didmetro del hoyo.
- Ladistancia entre el estabilizadwar-bity estabilizadores inferiores.
- Larigidez del drill collar justo encima del estéadornear-bit
- Calibre de los estabilizadores.
- Los efectos de formacion.

- Parametros de perforacion.
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4.4.12.4. BHA'’s para Reducir Inclinacién

BHA’s comunes para reducir inclinacion se muestréad-igura 4-53.

Maximum

Dropping  (7) [=
BHA

75'-90' 30

¥ L 4
A A

75'-90' v
[

60"-75' 30

L]

h 4
A

60-75'

L

30-60' 30

Ll
Lo

30-60'

>

Special ) >Y 3078 y 30
Dropping - U?B i
BHA

e

Figura 4 - 53: BHA's para reducir inclinacion
FuenteDirectional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 10.16)

El BHA N°5 (péndulo de 60 ft) es el mas comin doseleequiera una alta tasa de reduccion
de inclinacién (1.5°-4°/100 ft) como en pozos difenales tipo S. Sin embargo, los pozos tipo
S son normalmente planeados con una tasa de disdrinde 1°-2°/100 ft. Esto es con el fin
de evitarkey seats/ un desgaste excesivo en los tubulares de perboraPor lo tanto, un
enfoque comun es iniciar la disminucién de la mation antes de lo que el programa indique
con un BHA menos agresivo (1°-1.5°/100 ft) el dnabrpora un estabilizadoear-bitfuera

de calibre (BHA N°1). Cuando la inclinacion caeceede 15° (momento en el que la fuerza
de la gravedad es mucho menos), un viaje a suggestcdebe realizar y el BHA N°5 se debe
entonces usar para perforar hasta TD del pozo.

Un BHA empacado que incorpore un estabilizausar-bit fuera de calibre (Figura 4-54) se
conoce como un BHAemi-drop Este tipo de BHA se utiliza a menudo en pozas dlant
donde el pozo esta "por encima del plan" y se quiaer en el objetivo con una caida lenta en
la inclinacion (tipicamente 0.1°-0.5°/100 ft). las& de reduccidon obtenido se determina por
cuan fuera de calibre es el estabilizatkar-bit Parte del trabajo direccional es elegir el calibr
correcto del estabilizador en una situacién dadaekperiencia de los pozos vecinos es
indispensable.

12 1/4"

- v 15 v 30 v 8'D.C.  HWDP
[= }
B J

(12 1/18")

Figura 4 - 54: BHA semi-drop
FuenteDirectional Drilling Training Manual(Schlumberger, 1997, p. 10.17)
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CAPITULO V.- PERFORACION DIRECCIONAL EN EL ORIENTE
ECUATORIANO

5.1. Ubicacion

“El Campo, objeto de este informe, se encuentreadln en la Regién Amazdnica del Ecuador
(Figura 5-1). Esta region comprende las provind@sSucumbios, Orellana, Napo, Pastaza,
Morona y Zamora. Se extiende sobre un area de Q2802 de exuberante vegetacion, propia
de los bosques humedo-tropicales, representa eld&%erritorio Ecuatoriano. Sus limites
estan marcados por la Cordillera de los Andes gratee occidental de esta region, mientras
que Per(i y Colombia en el limite meridional y orérespectivamente.”

Segun la Estadistica Hidrocarburifera del afio 2@ifblicada por la Secretaria de
Hidrocarburos del Ecuador, la actividad de perfidiraen la Region Amazonica comprende de
152 pozos por parte de la Empresa Estatal PetraaragEP que equivale al 73.08%, 17 pozos
por parte de Rio Napo que equivale al 8.17%. Actampafiias privadas se le atribuye 39
pozos, destacandose Andes Petroleum con 23 poe@xjgivale al 11.06%; Petro-oriental con
6 pozos que equivale al 2.88%, y los 10 pozosmesan las demas empresas que operan en el

pais que significa el 4.81%.
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Figura 5 - 1: Regiébn Amazonica del Ecuador
Fuente: Mapa Catastral Ecuador (Petroecuador, 2016)

5 Wikipedia, La enciclopedia libre
https://es.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%B3n amaz%C3%B3nica del Ecuador




5.2. Columna Estratigrafica del Oriente Ecuatoriano

La columna estratigrafica del Oriente Ecuatoriamesenta una litologia compuesta por

distintas formaciones que se muestran en la sigufegura:

EDAD FORMACION DESCRIPCION LITOLOGICA
a MES Terrazas de arcllas y arenisca
A Inb&saas,
— L Conglomeradas
g CHAMBIRA, Arcllas, areniscas. conglomarados 'g_
=
g ARANJUNO Conglomeradas, arcillas en paras 8
=
g g CHALCANA Arciflas, poca arenisca ;_‘E
z g g
g | gl ORTEGUASA Liditas pardas, poca arenisca
Fl g .
g b
Arcillas rojas, verd iohata, &
o TIYUYACU a::nizcar?;la‘:&s?m::gfnmemdn E
g ¢
: TENA Arcilla roja y areniscas
(=] g M-1 Aranzca blanca cuarzosa porosa,
(5] T permeabls S
i =|
O "A" — Arentsca =
<| B U’ — Cali E
E S NARS 8" _ Averiaca
| “T" - Caliza
| £
< HOLLiN Aranisca cuarzosa blanca 2
T =
auilli &
8 = * Flujos de lava, brechas, *Red Beds”, E
p— illas. ¥ .
@ = cHapza oot g :
m r % T
;, ; _. SANTIAGO E.:;::: :’I-E:AIZLL::LDS (biluminasos),
1 ]
| @
]
8| .
@] MACUMA Caliza. hilite, dedomila, arenisca E
2| B
s g PUMBUIZA Lutita gris-negro
Esnuisto, gneis, granita
PC BASAMENTO
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Figura 5 - 2: Columna Estratigrafica Oriente Ecuator  iano
Fuente: Escuela Politécnica Nacional (Reategui, 015

5.3. Tipos de Pozos Perforados
En el Campo en estudio se han perforado en tq@et8s, el primero de ellos pozo vertical con
registros de inclinacion tomado con herramientacd gt los 7 restantes pozos direccionales

tipo J modificado. Para propésitos de este infoseegnalizaron los 7 pozos direccionales.

5.4. Pozos Perforados

Para propdsitos de este Informe, se describe alladetdesde la planificacién hasta la

perforacion de todas las secciones del Pozo 2 eldimde visualizar y entender el proceso de
perforacion de un pozo direccional en el campostndéo. Para los subsiguientes pozos, se

hace un andlisis de todos los pozos en conjuntequmion (16”7, 12 ¥4” y 8 ¥2”).
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5.4.1. Pozo 2

54.1.1. Plan Direccional

El plan direccional contempla el inicio de la desibn a 500 ft profundidad medidd€asured
Depth MD) en la seccidén de 16” donde se construyeudgecon DLS de 1.50°/100 ft en
direccidon 1554zimuthhasta alcanzar la inclinacion de 5° a 833 ft MDntthua construyendo

y girando con DLS de 1.5°/100 ft hasta alcanzaB&4de inclinacién y 186.15° de direccion
a 2,182.43 ft MD. Mantiene seccion tangente hagt@l13ft MD, punto deasingde 13 3/8”
luego de haber perforado Chalcana e ingresar eg@ata.

En la seccion de 12 %" continda la seccion tangeoe24.36° de inclinacion y 186.15° de
azimuthhasta la profundidad de 6,511 ft MD, atravesaradofbrmaciones de Orteguaza,
Tiyuyacu, Tena y Basal Tena, hasta llegar al t@pBabo donde se planifica coroasingde
95/8".

En la seccion de 8 %2 continla seccion tangent@4186° de inclinacion hasta pasar la
Arenisca M1 Principal, objetivo principal dondepén es recuperar nicleos. Posteriormente,
tumbar a razon de 1.0°/100ft perforando las intaocianes de Napo hasta alcanzar el TD del
pozo dentro de la Arenisca U Inferior con 17.24fminacion y 186.15° dazimutha 7,37 11t
MD.

Tabla 5 - 1: Plan Direccional

. MD Incl Azim Grid ™D VSEC NS EW DLS
LAmemiiios i) ) ) (ft) {ft) (ft) (M) |eroom
Tie-In 0.00 0.00 155.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1A
Marker MudLine 4350 .00 153.00 43.50 .00 0.00 0.00 .00
KOP 500.00 0.00 4155.00 500.00 0.00 0.00 0.00 0.00
EOC 83333 5.00 155.00 83291 12.56 =137 G6.14 1.50
~ Interferencia Magnetica 124000 10.50 176.08| 123578 6449 -66.24 16.17 1.50
Chalcana 127576 19.01 17692 127092 71.08 -72.80 16.57 1.50
EQC (Curve-Hold) 218243 2436 18615 213293 345.00 -346.55 111 1.50
Chalcana Inferior 232073 2436 186.15| 2258.92 40203 -403.26 -5.00 0.00
QOrteguaza 379058 24 .36 186.15| 3587.82( 100621 -1006.02 -68. 95 .00
Profundidad de Casing de 13 3/8"| 3781.00| 2436 186.15| 35588.30| 4100838 -1006.20 -Fo.01 0.00
Tiyuyacu 477853 2436 186.15| 44097.92| 141565 -1411.17 -113.67 a.00
Tena 5558520 2436 186.15| 5805.582| 131508 -1814.74 -167.64 Q.00
Bazal Tena B482 20 2436 186.15| 604992 211825 -2108.81 -188.95 .00
Napo 831074 2436 186.15| 607582 213003 -2121.52 -180.26 .00
Profundidad de Casing de 8 3/8" | 8511.00| 24.36 186.15| 6076.15| 213013 -2121.62 -180.27 0.00
Arenisca M1 658428 24 36 18615 614292 2160.36 -2151.68 -183.51 000
KOP G658.93| 2436 18615 621082 219114 -2182.29 -196.81 0.00
Caliza M1 B93278 2161 186.15| B463.02| 229844 -2288.88 -208.31 1.00
Caliza M2 706762 2027 186.15| 658892 234627 -2336.55 -213.44 1.00
Arenisca M2_b 716227 1832 186.15| 6678.92| 237566 -2368.75 -216.91 1.00
Arenisca M2_a 720243 1882 186.15| 671582| 238148 -2381.50 -218.28 1.00
Arenisca U Superior 724888 1846 186.15| 6755.82| 240637 -2386.30 -219.68 1.00
Arenisca U Inferior 7361.33 17.34 186.15| 6866.92| 244082 -2430.686 -223.58 1.00
Profundidad de Liner de 7° TaT100( 1724 186.15| 6876.15| 244380 -2433 52 -223.89 1.00

Fuente: Programa de Perforacién Direccional debPoz
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5.4.1.2. Evaluacion de Riesgo de Colision

En elpad existe sélo un pozo perforado, el Pozo 1, el sakd tiene registros de inclinacion
mas no de direccion. Debido a esta falta de infordma se toma el peor escenario para el
analisis de riesgo de colision donde el punto nedisano es a 820 ft MD con una distancia
Centro-Centro de 9.81ft. El plan es monitorear tontemente los parametros de perforacion,
la calidad de los registros de desviacion cometlé evitar el acercamiento a este pozo.

El reporte de Interferencia Magnética Externa nraepiie, debido a la cercania del Pozo 1, se
espera interferencia magnética provenientecdsingcercano hasta aproximadamente 1,240
ft MD. El monitoreo de la calidad de los registdesdesviacion es de suma importancia para

verificar la existencia de interferencia magnégioaveniente del Pozo 1.

20 0 i 40

EWV {ft) Soale = 1:8iR)

Figura 5 - 3: Spider Plot
Fuente: Programa de Perforacion Direccional debRoz

Tabla 5 - 2: Scan Magnético

MD ™D Distancia Alerta
(m () {n
15.29 Enter|
15.29
15.29] MinPY
15.29
15.30,
156.33
15.38
14 61
12.32
9.95
9.8 MinP

2920

4317

1 0 1236.47 50.00 Exit]
1300.00] 128469 59.96)
1400.000 138247 78.46

Fuente: Programa de Perforacion Direccional debRoz
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5.4.1.3. Programa de Registros de Desviacion

Debido a la interferencia magnética esperada coRogb 1, se establece el uso de la
herramienta Gyro desde superficie hasta aproximadtari,240 ft MD donde se espera salir
de la zona de interferencia magnética. Postericientntoma de registros darveysse realiza
con herramienta MWD hasta la profundidad finalaledccion de 16” a 3,791 ft MD. En caso

de observar interferencia magnética proveniente BiA, estas se corrigen usando un
programa de correccion.

Tabla 5 - 3: Programa de Surveys

- 1 - ] lurvey | D0W mim | LW mzw Gty Cuarrwmm Conbmgrer
Pl | eny harry Tood | Lupvary Tood Coiin | Versies ¢ Toed - Sbe | Gemem | TG |7 reperry] o o g | s et | 70K Mt
[ ] [ m L] - | = =
| | } 3 | 1 1
= T [ Cords i Oym po miriencd mEgaics ey o sy
1 1 GYRO TR EIET o | oo | e T ; " b
I} 1 iiln i +3 N
1 r ] GYRO 1 1300 | 4350 (124000 | 1000 T
.
B v B e o W B B e
1 1 T - 1 i'”‘n'm NFEeG | 100 o 38 e .:-‘:-.1-:.‘:1~‘-:\_L.ux... CH R B R
1 L i 1 1
| e —
S
4 i W 210 | pem (900 (691000 | 1ne0 31 Wi - T ot 2
' "
8 1 b S s e por @ B3 e
| Ademme v 88 Zrmd e re B e e
1| s M R 7 (Enoenre| 1m0 an = T it e o s iy

Fuente: Programa de Perforacién Direccional debPoz

5.4.1.4. Perforacion de la Seccion de 16”

Comentarios Generales:

El BHA #1 Convencional Pendular con broca tricorpeafora manteniendo la verticalidad

hasta la profundidad de 412 ft, sacando posterioti@n@ara bajar BHA Direccional con motor

de fondo y herramienta MWD.

Se arma BHA #2 y baja proyectando leigh sidé del motor hasta el fondo a 412 ft y perfora
verticalmente hasta 487 ft. Se orienta dBgro” e inicia la construccion de la curva levantando
hasta ~5.0° de inclinacion y ~156° de direccioB@ fI. Posteriormente, se perfora girando y
construyendo hasta fin de la curva a 2,282 ft aleado ~24° y 186° de inclinacion y direccion

respectivamente. La seccion tangente se perfordemiando la inclinacion sin problemas

hasta TD de la seccion a 3,808 ft. Se desliza snirdervalos con el fin de poner al pozo
aproximadamente 1° encima del plan, proyectandasta e inclinacion en Orteguaza en la
seccion de 12 1/4".

En cuanto a las corridas déyro’, se toma el registro a 487 ft con el fin de otéerel motor

hacia la salida de la curva. A 762 ft se toma wggpstro de §yro’ para verificar el rumbo, y
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a 1,434 ft para limpiar el intervalo afectado paerferencia magnética. Cabe indicar que los
“survey$ del MWD salen con interferencia magnética constaafectando elDip Anglée
(DIP). Se atribuye esta interferencia al BHA delada lejania existente con el Pozo 1.

Cabe sefialar que el caudal se aumenta gradualheestitel,100 gpm a 1,063 ft de acuerdo al
programa de perforacion. Sin embargo, a 1,314 tiese 3,800-3,850 psi en fondo el cual es
muy por encima de lo esperado. Segun la corriddnidéulica, se espera 3,900 psi a
profundidad dec¢asing a 3,791 ft. Se revisan las bombas y sistema der&uaie sin encontrar
anomalias por lo que se asume taponamiento de jeligde la broca. El caudal se baja a 1,050
gpm con el fin de no exceder el maximo permitido giddaladro de 3,700 psi. Este caudal se
mantiene hasta 2,103 ft donde se alcanza 3,6Q@p& que nuevamente se baja a 1,000 gpm
y se mantiene este caudal hasta TD del pozo a &,808

A 2,541 ft se realiza circulacién intermedia y riaj& corto.

Se deja el pozo con ~25.3° de inclinacion (1° mésej plan) al fin de la seccién y con ~3 ft
arriba del plan en TVD ya que en la seccion de M %e espera perder inclinacion
naturalmente en las lutitas de Orteguaza.

Se realiza viaje de acondicionamiento con el migH& Direccional hasta superficie, con
circulacion en puntos apretados. Se revisa la tswcancontrar jets tapados, Yy se limpia los
estabilizadores y broca, y regresa a fondo repaspudtos apretados. Se bombea pildoras y

circula hasta retorno limpio en zarandas. Se BaiZaa superficie sin mayores problemas.

Resultados del BHA:

- Con 26/28 ft deslizado en promedio por stand seemdt~1.4°-1.8°/100 ft promedio de
DLS.

- ElI BHA en modo rotacion muestra mayormente ten@eacmantener inclinacion, sin
embargo, en tramos donde se observa tendenciabat@s muy suave a -0.1°/100ft.

- EIBHA en modo rotacién muestra tendencia a gitardeerecha a razén de 0.10°-0.15°/100
ft.

Recomendaciones:

Para mejorar el ROP se recomienda usar Motoresagiermorque de salida o con elastomeros

gue soporten mayor presion diferencial y por endganpeso en la broca lo que se traduce en
mayor ROP.

La configuracion de este BHA, para este perfil degp es bastante buena. Se recomienda
mantener una separacion entre las aletas de lsilestdores, tanto de la camisa del motor
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como el estabilizadastring, de aproximadamente 43 ft ya que esta ha demostnadgtener
inclinacién de ~24° en la tangente.

En vista de la tendencia a tumbar inclinacién enuéitas de Orteguaza en la seccién de 12
Y4", se recomienda dejar el pozo posicionado en ft&#tiba del plan en TVD y ~1° mas que
el plan con el fin de perforar en modo rotaciomiayor parte de la seccién y minimizar los

trabajos deslide

Nombre de Pozo Pozo 2 BHA# 2 Profundidad de Entrada 412
Seccion (pulg) 16 Profundidad de Salida 3808
oD ID Max OD Cuello de Pesca Longitud EoHyiius Peso acum.

# Descripcion Conexion oD Al

(pulg) | (pulg) (pulg) (palg) Long. (ft) (ft) (ft) (KIb)
1 BrocaPDCde 16" 9 3314 16 758 RegP 1.40 1.40 05
) ?aor;‘i’;::g:fs_c;}. 9 5/ 722125. 1534 758RegBx658RegB! 958 402 32.92 34.32 71
3 Monel Corto 8 114 278 65/8RegPx65/8RegB 10.56 4488 88
4 Estabilizador 15 3/4" 8 3/8 3316 1534 658RegPx65/8RegB: 715116 102 519 50.07 97
5 Monel Corto 8 14 22932 6 5/8 Reg P x 8 5/8 Reg B 6.26 88.33 10.8]
6 MWD 8 1/4 5 910 6 58RegPx65/8RegB : 8 3/32 148 268.14 8447 142
7 UBHO 778 213186 65/8RegPx65/8RegB 261 87.08 145
g Monel 721132 2 78 65/8RegPx65/8RegB 28.54 115.62 18.4
g 2x8"Dnll Collar 8 3 6 5/8 Reg P x 8 5/86 Reg B 60.40 176.02 272
10 i Crossover 8 21316 65/8RegPx41/2IFB 358 179.60 277
11 30x 5" HWDP 5 3 612 412IFPx412IFB 920.38 108998 741
12 Martillo Hidréulico 6 112 2 78 412IFPx412IFB 6 12 0.90 31.02 1131.00 76.3
13 9x 5" HWDP 5 3t 612 412IFPx412IFB 21521 1406.27 901
14 i Crossover 5 278 412IFPx512XTB 329 1409.56 90.3
Datos de Estabilizador Broca Longitud fotal (ft) 1409.56
Distancia de aletaala |OD aleta| Longitug | ©antidad ID (1732) Peso Total en Aire (Kib) 90.3
Broca (ft} (pulg) | aleta (ft) 5 13 Peso Total Sumergido (Kib) 767
3820 15 3/4 100 2> 14 Peso Sumergido debajo del Martillo (Kib) 532
46.710 15 3/4 283 Peso en Aire debajo del Martillo (Kib) 741
Motor (pTuF};z) 0.949 Propiedades de Lodo

Angulo del Bend (deg) 15 Peso de Loda (Ib/gal) 10.4
Ber?d 4 abrocaliy) B89 Distancia Sensor de la Broca (ft) ivoce ol BaseAgua
Salida del Motor (revigal) 0.11 PV (cP) B
D+ | 702 YP (Ibf/100ft2) 9

Figura 5 - 4: BHA Direccional de la Seccién de 16"
Fuente: Reporte Direccional Final del Pozo 2



Nombre de Pozo Pozo 2 |Secc'r6n (pulg) | 16 BHA # 2 Resumen
Infarmacién de Broca Evaluacion de Broca Drill Mode Intervalo | Hrs ROP | % Perf.
Jets (1/32) 5x13, Zx14 In Row Out Row _|Dufl Char |Location |Bearings |Gauge  |Other  |Reason Pulled Rotando 2867 1206 | 2377 84%
TFA (pulg?) 0849 Entrada D 523 300 | 1783 | 16%
IADC §123 Salida 0 1 WT 3 X | BT TD Perforando 3396 15.06 | 2255 100%
intervalo (ft) Curso Tiempo ROP Toolface | WOB Torque Caudal | SPPOff | SPPOn Diff Pesode | ppy Svy MD Incl Azmth DLS
Desde | Hasta | 1t (h) ftih Hodo deg | 1000 Ibf | 1000 ftibf | gaiimin | psi psi psi (,lh,[}s;) it deg deg | degi00ft
412 487 75 043 156.25 Roando 1] 4 500 470 620 150 88 50 450.00 063 | 26347 0.24
487 517 30 0.27 111.11 | Desizando 150 10 550 620 740 120 8.8 500.00 078 [221.24 1.05
817 576 5 035 168.57 Roando " 4 600 750 900 150 38 60
7 611 35 0.25 140.00 | Desizando 150 12 600 850 1030 180 8.8 600.00 222 | 17167 1.81
611 671 60 0.27 22222 Roando 16 5 690 1210 1360 180 38 60 668.00 337 166.59 173
671 696 25 0.15 166.67 | Desizando 150 12 750 1420 1520 100 89
696 762 66 022 300.00 Rotando 19 4 780 1530 1800 7o 39 60 750.00 436 162.02 1.27
762 787 25 015 166.67 | Desizando -30 il 800 1730 1880 150 89
787 853 66 022 300.00 Raotando 18 8 850 1930 270 240 39 60 850.00 552 164.77 118
853 878 25 013 19231 Deslizando 60 il 900 2220 2340 120 39
878 948 68 020 340.00 Raoando 19 8 900 2250 2480 210 29 60
348 973 7 017 158.82 | Deslizando 50 12 1000 2820 2950 130 39 950.00 6.77 166.99 137
973 1038 65 025 260.00 Raando 20 8 1000 2750 3050 30 39 60
1038 1063 25 012 208.33 | Deslizando 30 14 1000 2900 3080 150 39 1050.00 792 [17375 1.44
1063 1132 69 0.20 345.00 Roando 18 10 1100 3400 3650 250 8.9 60
1132 1159 7 0.0 385.71 Raando 22 10 1100 3400 3700 300 89 60 1150.00 900 [177.25 1.20
1159 1186 pa 013 207.69 | Desizando 30 15 1100 3550 3700 150 89
1186 1203 7 0.05 340.00 Raando 24 il 1100 3550 3850 300 9.4 40
1203 1251 48 012 400.00 Roando ) 1 1100 3550 3850 300 94 60 1250.00 1017 [ 179.87 1.28
1251 1271 20 0.08 250.00 | Desizando -30 14 1100 3500 3650 150 94
1271 1287 16 0.05 320.00 Roando 20 1" 1100 3500 3800 300 94 40
1287 1314 7 0.0 385.71 Raando 20 " 1100 3500 3300 300 9.4 60
1314 1343 28 207 41429 Roando 24 " 1050 3200 3500 300 94 60 1342.00 1105 [ 17796 1.0
1343 1365 22 0.10 220.00 | Desizando -20 20 1050 3350 3500 150 94
1365 1383 18 0.05 360.00 Rotando 23 " 1050 3400 3700 300 94 40
1383 1434 51 013 39231 Raiando 24 n 1050 3400 3700 300 94 0 1428 95 1249 [17675 1.68
1434 1450 16 0.07 228 57 | Desizando 10 15 1060 3260 3480 230 54
1450 1478 28 0.08 360.00 Raiando 20 n 1080 3250 3560 300 94 40
1478 1802 24 0.07 34285 Raando 20 il 1050 3250 3550 30 54 60
1502 1820 18 0.08 22500 | Deslizando 30 15 1050 3250 3450 200 94
1520 1536 16 0.05 320.00 Roando 23 12 1050 3250 3550 300 94 40 1523.33 1372 [ 180.25 1.58
1536 1586 60 017 352.04 Raiando 23 12 1050 3250 3550 300 94 60
1596 1824 28 012 233.33 | Deskizando -10 15 1050 3250 3420 170 8.3 1616.57 1521 [ 181.42 1.63
1624 1845 21 0.0 300.00 Reiando P 1 1050 3250 3550 300 83 40
1645 1680 45 013 346.15 Rosnde 2 ikl 1050 3250 3550 300 8.3 60
1690 1718 28 0.12 233.33 | Deslizando -10 20 1050 330 3500 200 9.3
1718 1736 18 0.08 225.00 Roando 2 12 1050 3300 3620 320 93 40
1736 1786 50 0.15 333.33 Roando 22 12 1050 3300 3620 Era) 93 60
1786 1814 28 212 233.33 | Desizando 40 25 1050 3250 3450 200 83 1807.06 1868 | 184.61 211
1814 1834 20 0.07 28571 Roando 22 " 1050 3250 3550 W0 9.3 40
1834 1880 46 015 306.67 Roando 22 " 1050 3250 3550 300 94 60
1880 901 21 0.08 26250 | Deskzando -20 16 1050 330 3500 200 94
1801 1927 26 0.08 325.00 Roando 22 n 1050 3300 3600 300 94 40 1903.27 1977 [ 18506 1.14
1827 1975 48 0.15 320.00 Rosndo 22 " 1050 3300 3600 300 94 40
1975 2001 26 013 20000 | Desizando -10 20 1060 3350 3600 250 94 1997.27 2078 | 18537 1.08
20m 2018 16 0.06 300.00 Rotando 22 12 1060 3360 3670 320 94 40
2018 2069 B3 017 31176 Raiating 18 2 1080 3360 3700 350 94 60
20689 2095 28 0.13 200.00 | Deskizando -20 20 1060 3320 3540 220 94 2092 57 2238 [18d4384 1.69
2095 2103 8 0.03 266.67 Roande 20 12 1050 3320 3600 280 94 40
2103 2114 " 0.05 220.00 Roando 22 12 1000 3100 3400 300 94 40
2114 2185 51 017 300.00 Roande 22 12 1000 3100 3400 300 54 40
2165 2188 23 0.15 15333 | Deskizando 20 18 1000 3100 3280 180 24
2188 2207 19 007 27143 16 12 1000 3100 3400 300 54 40 2188.84 2256 [ 184.80 0.60
2207 2280 53 0.22 24091 Roando 18 12 1000 3100 3400 W0 24 60
2260 2280 20 015 133.33 | Desizando 10 15 1000 3080 3220 140 94
2280 2354 74 0.28 26429 Roando 2 12 1000 3100 3400 W0 85 60 228208 2381 [18576 0.98
2354 2447 038 24474 Roando bt} " 1000 3200 3500 300 85 60 2375.52 2418 | 18575 0.40
2447 2541 0.30 313.33 Rosndo 20 il 1000 320 3500 W0 8.8 &0 2467 .56 2405 | 18577 0.14
284 2634 042 22143 Roando 20 " 1050 3300 3600 300 98 50 2562.51 2405 [ 18575 0.01
2634 2644 10 0.03 333.33 Roando 20 " 1000 3150 3450 300 9.8 50
2644 2662 18 015 120.00 | Desizando 0 14 1000 3020 370 150 9.8 2651.27 2457 | 18585 0.55
2662 2738 67 042 159.52 Rosndo 20 1 1000 3050 3350 Bl 5.8 40
2725 2824 95 0.57 166.67 Rosando 20 12 1000 3120 3400 280 98 60 2750.51 2506 |[185.84 0.53
2824 2817 93 043 19375 Rotando P 12 1000 3100 3400 300 99 60 284617 2518 | 18615 0.19
2017 3011 o4 045 20389 Ratando 20 14 1000 3100 3400 300 99 60 204074 2508 | 18692 016
3 3108 95 047 20213 Roiando 22 12 1000 3100 3400 300 101 60 3036.27 2504 [ 18676 0.08
3106 3200 04 037 25405 Roande 24 15 1000 3200 3500 300 101 60 3128.08 2489 |[186.03 0.20
3200 3296 06 0.40 240.00 Roando 22 15 1000 320 3500 300 101 50 3226.00 2479 | 186.28 0.15
3206 3N 95 045 2111 Roande 20 15 1000 3200 3500 300 101 50 3320.07 2480 [ 18676 0.21
33 3407 18 0.08 200.00 Roando 20 15 1000 3250 3550 W0 101 50
07 3423 16 015 106,67 | Desizando -10 14 1000 3200 3300 100 101 3415.47 2504 |186.20 0.35
3423 3487 84 0.28 22857 Roando 20 15 1000 3250 3550 W0 101 50
3487 3583 96 0.65 14768 Roande 16 14 1000 3250 3550 300 101 60 3510.53 2531 | 186.16 0.28
3583 3672 89 0.55 161.82 Roando 16 14 1000 320 3500 W0 103 60 3604.95 2526 | 186.25 0.07
3672 3T 9 045 22000 Roando 18 15 1000 3200 3500 300 103 60 3733.06 2535 | 186.65 0.38
I 3308 37 0.22 168.18 Raiando 18 15 1000 3200 3500 300 103 60

Figura 5 - 5: Slide Sheet de la seccion de

16"
Fuente: Reporte Direccional Final del Pozo 2
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5.4.1.5. Perforacion de la Seccion de 12 1/4”

Comentarios Generales:

En la corrida previa se deja el pozo con ~25.3hd@acion (1° mas que el plan) al fin de la
seccion y con ~3 ft arriba del plan en TVD.

Se espera que el BHA tumbe inclinacion naturalmentkas lutitas de Orteguaza.

Se inicia la corrida perforando con 850 gpm, 60 .r8® observa caer la inclinacion a
~0.8°/100ft por lo que a 3,991 ft, al estimar ~Z3%° desliza 25 ft hacia arriba e izquierda para
frenar la tendencia y llevar a la inclinacion dimp Esta caida en inclinacion ocurre en el
intervalo de 100% lutita. Luego dddlide’, la inclinacién se recupera y adquiere tendeacia
levantar hasta ~26° a 4,060 ft por lo que se aplesale 40 hasta 90 rpm con el fin de frenar
tal tendencia. Se logra frenar tal tendencia sullieapenas hasta ~26.2°. Esta tendencia a
levantar inclinacion y mantener con 90 rpm ocusegun el Master Log, en el intervalo de
Orteguaza donde el porcentaje de lutita baja d@d80-hasta 30-40%. Al estar por encima del
plan en ~2°, ~8 ft arriba en TVD, 17 ft a la izqdi#y ~2° a la izquierda eaZimuth”, a 4,490

ft se desliza 20 ft hacia abajo y derecha. Despaé&deslizar se logra tumbar inclinacion, sin
embargo, se observa que esta sigue cayendo ataDftPor lo que se baja las rpm desde 90
hasta 40 observando la misma tendencia. Esta teladeitumbar inclinacion se observa en el
intervalo donde es 100% lutita. A 4,780 ft al prctpe tener ~22.5° se desliza 15 ft hacia arriba
con el fin de frenar la tendencia a tumbar y recaupka inclinacion. Se logra recuperar ~1°
hasta ~23.5° a 4,830 ft y observa tendencia a gadaracion a 0.4°-0.5°/100ft por lo que se
incrementa a 80-90 rpm con el fin de frenar talléetia a 0.2°-0.3°/100ft. Este intervalo donde
gana inclinacion corresponde a las arcillas de yEgu. A 5,370 ft, al tener ~25.4° de
inclinacién, se desliza 20 ft hacia abajo e izqlaepara llevar el pozo al plan. Se lleva la
inclinacién a ~24.2°, pero se observa fuerte tecidea levantar a ~0.8°/100ft por lo que a
5,645 ft se desliza 25 ft hacia abajo e izquielDksde 5,670 ft se perfora hasta 6,502 ft donde
se define TD de la seccion. En este intervalo skzael7 ft hacia abajo y derecha con el fin
de frenar tendencia a levantar. Se realiza viajeatlbracion hasta el zapato sacando en gran
parte con circulacion. El retorno a fondo se readim mayores inconvenientes. Ya en fondo,
se bombea pildoras y circula hasta retorno limpiaaandas. Se coloca pildora lubricante en
el fondo y saca BHA a superficie para correasing”.
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Resultados del BHA:

- En el primer intervalo de las lutitas de Ortegudaade es 100% la tendencia es a perder
inclinacion a ~0.8°/100 ft.

- En el intervalo donde el porcentaje de lutitasavale 80-90 a 30-40% la tendencia es
ligeramente a subir a ~0.1°/100 ft con 80-90 rpm.

- En el segundo intervalo de las lutitas de Ortegdanae es 100% la tendencia es a perder
inclinacion a ~1.1°/100 ft.

- En Tiyuyacu la tendencia es a levantar inclinaei@4°-0.5°/100 ft con 40-60 rpm y 0.2°-
0.3°/100 ft con 80-90 rpm.

- En Tenala tendencia es a levantar inclinaciondigente a 0.1°/100 ft con 90 rpm.

- En cuanto a giro la tendencia es a girar hacizgaierda a ~0.2°/100 ft.

Recomendaciones:

Al analizar esta corrida, se encuentra aproximadéamb0 ft de 100% de lutitas en Orteguaza,
~100 ft al inicio y ~350 ft al final antes de ingae a Tiyuyacu. En las lutitas, la tendencia a
tumbar inclinacion cae entre 0.8°-1.1°/100ft. Ennékrvalo de ~550 ft en Orteguaza donde
hay presencia de carbon, limolita, arena y arelllaomportamiento del BHA es a levantar
ligeramente a ~0.1°/100 ft. Al salir de Ortegubzaia las arcillas de Tiyuyacu se observa
tendencia a levantar inclinacion entre 0.2°-0.590/t@ependiendo de las rpm en un intervalo
de ~1200 ft. En ~450 ft de Tena la tendencia a gasade ~0.1°/100 ft. Basado en este
comportamiento el BHA usado en esta corrida esds imdicada. Se sugiere usar esta misma
configuracion de BHA, para un perfil de pozo siméa elpad, y rotar la mayor parte posible
monitoreando las tendencias. Se espera que siridacempieza con 25° entonces al final de
la misma este sera de 25° también. Otra confighmagodria ser camisa de motor de 12",
estabilizador de 12" y un pony de 7-8 ft como sagar entre los 2 estabilizadores, y

monitorear su comportamiento.
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Nombre de Pozo Pozo2 BHA # 3 |Profundidad de Entrada 3808
Seccion (pulg) 12114 Profundidad de Salida 6502
oD ID Max OD Cuello de Pesca Longitud Eongitid Peso acum.
# Descripcion Conexion oD AcUm.
(pulg) | (pulg) | (pulg) (pulg) Long. (ft) (ft) (ft) (Klb)
1 BrocaPDCde 12 1/4" |8 314 121/4 B658RegP 093 093 02
Molor7.84.0con. g 4 14 12 |658RegBx658RegB 814 = 375 20.66 30.59 46
2 camisade 12
3 Float Sub 8 1/8 278 65/8Reg Px685/8 Reg B 2.18 3277 49
4 Estabilizador 11 3/4" '8 9/32 22932, 1134 658RegPx658RegB; 8 9/32 3.06 6.91 3968 6.2
5 Monel Corto 8 114 278 65/8Reg PxB5/8 Reg B 10.56 50.24 7.9
6 MWD 8 1/4 5 910 65/8RegPxB658RegB; 8 332 148 2814 78.38 114
7 Monel 761/93 278 65/8Reg Px65/8 Reg B 28.54 106.92 15.2
g Crossaver 8 213118 65/8RegPx41/2IFB 358 110.50 157
g 32x5"HWDP 5 3 612 412IFPx412IFB 980.53 1091.03 65.1
10 {Martillo Hidraulica 6 1/2 278 41/2IFPx41/2IFB 6 112 0.90 31.02 112205 67.3
11 4 x 5" HWDP 5 3 612 412IFPx412IFB 123.16 124521 35
12 | Crossover 5 278 41/2IFPx512XTB 3.29 1248.50 737
Datos de Estabilizador Broca Longitud total (ft) 1248.50
Distanciade aletaala |OD aleta| Longitud | Cantidad ID (1/32) Peso Total en Aire (Kib) 737
Broca (ft) (pulg) | aleta (f) 5 13 Peso Total Sumergido (KIb) 624
3.060 12 1.50 3 12 Peso Sumergido debajo del Martillo (Kib) 55.3
35,520 11314 208 Peso en Aire debajo del Mariillo (Kib) 65.1
Motor (pTuFI;Z) 0979 Propiedades de Lodo
Angulo del Bend (deg) 1:5 Peso de Lodo (Ib/gal) 104
Hend 45 bioca () £72 Distancia Sensor de la Broca (ft) Lipogel odo Hase /il
Salida del Motor (rev/gal) 0.16 PV (cP) 11
D+l | 64.11 YP (Ibfl100ft2) 20
Figura 5 - 6: BHA Direccional de la Seccién de 12 ¥4”
Fuente: Reporte Direccional Final del Pozo 2
Nombre de Pozo Pozo 2 ISechén {pulg) | 12 174 BHA # 3 Resumen
Informacion de Broca Evaluacion de Broca Drill Mode Intervalo | Hrs ROP | % Perf.
Jets (1/32) 5x13, 312 InRow _ |OutRow [Dull Char |Location |Bearings |Gauge |Other  |Reason Pulled  [Rotando 2572 1864 | 1380 | 9%
TFA (pulg2) 0878 Entrada Deslizando 122 266 | 458 5%
1ADC M323 Salida 1 2 WT G X | BT 10 Perforando 2634 2130 | 1265 | 100%
Intervalo (ft) curso | Tiempo ROP Toolface | WOB | Torque | Caudal | SPPOff| SPPOn | Diff | Pesode | Rpm | SyyMD | Incl | Azmth | DLS
Desde Hasta ft (h) ft/h S deg 1000 Ibf | 1000 ftibf | galimin psi psi psi [:-b?::\) ft deg deg | deg/100ft
3808 3218 10 0.12 3333 Reando 10 11 610 1300 1430 189 106 40
3818 3842 24 0.10 24000 | Rotando 13 12 850 1330 1630 300 85 60 | 383037 | 2450 | 18659 | 0.7
3842 3867 35 0.15 16667 | Roando 12 12 200 1070 1370 300 a5 60
3867 2887 ) 0.15 20000 | Rotando 12 12 700 960 1270 30 85 60
3887 3891 o4 0.62 151,61 Reando 12 13 750 1000 1300 300 85 60 | 392467 | 2399 | 18659 | 057
3881 4016 25 0.23 10870 | Desfeande |  -30 10 850 1300 1400 100 95
4016 4085 70 0.32 21875 | Reando 16 13 850 1380 1680 300 85 40 | 402053 | 2551 | 18463 | 189
4088 4119 3 017 18412 | Relande 16 13 850 1380 1660 300 85 50 | 4113.26 | 2616 | 18417 [ 079
a11g 4183 64 0.28 22857 | Roando 18 13 850 1350 1660 300 85 60
4183 4279 % 0.33 28081 Refande 18 13 850 1550 1850 300 95 60 | 421316 | 2630 | 18376 | 0.4
4279 4373 94 0.32 28375 | Rotando 18 15 850 1600 1850 250 85 80 | 430765 | 2656 | 18402 | 030
4373 4390 17 0.08 21250 | Reiande 16 13 250 1700 2000 300 85 20
43g0 4469 i) 0.38 207.8¢ | Romndo 16 13 850 1700 | 2000 300 85 90 | 440390 | 2620 | 183983 | o038
4469 4490 21 0.08 26250 | Reiande 18 13 850 1700 2000 300 85 20
4490 4510 2 0.20 10000 | Desizando | 120 " 850 1700 1850 150 85 449854 | 2526 | 18622 | 145
4510 4525 15 0.07 21428 | Roande 128 13 850 1750 2050 300 08 0
4525 4564 3 0.12 32500 | Rotando 16 13 850 1750 | 2050 300 96 20
4564 4659 %5 0.35 27143 | Roiando 16 14 850 1600 1900 300 9.5 0 | 450379 | 2446 |187.90| 137
4659 4753 94 0.42 22381 Retando 15 13 850 1600 1900 300 88 40 | 468600 | 2327 | 187.02| 1.04
4753 4780 Pig 017 15882 | Roande 17 14 250 1600 1900 300 98 0
4780 4795 15 0.53 28.30 | Desizando| 30 6 200 1730 1830 100 97 478163 | 2280 [18696| 039
4795 4249 54 0.37 14595 | Rotando 16 15 200 1700 2000 300 9.7 0
448 4913 ) 0.48 14375 | Rotando 16 14 200 1700 | 2000 300 87 50 | 487943 | 2382 |187.82| 10
4018 4945 a7 017 15282 | Romndo 128 13 290 1700 2000 300 97 0
4045 5040 g5 0.70 13571 Retande 12 14 800 1750 | 2050 300 0g 80 | 497359 | 2443 | 18750 | 086
5040 5136 % 0.70 13714 | Roando 20 15 290 1750 2050 300 58 o0 | 508025 | 2458 |1878%| o023
5136 5229 a2 0.77 12078 | Retando 2 15 200 1800 2190 300 0g 90 | 5163.56 | 2436 |137.35| 03
5228 5278 48 0.38 12885 | Romndo 20 14 200 1950 2250 300 58 S0 | 525724 | 2503 |18692| 027
5278 5302 24 0.23 10435 | Rotando 2 14 200 1850 2150 300 0g 20
5302 5324 22 0.22 10000 | Rotando 20 14 200 1860 2160 300 58 20
5324 5370 46 0.35 13143 | Roiande 22 14 2100 2400 300 08 90 | 535345 | 2521 | 18680 ( 020
5370 5350 20 0.52 3296 | Desigando | -150 10 1880 2180 200 88
5300 5418 2% 0.30 96.67 Reiande ) 14 2200 | 2500 300 0g 40
5418 5516 a7 0.78 12436 | Rotando 22 14 2300 2600 300 88 80 | 544952 | 2437 |187.08| 088
5516 5611 g5 0.90 10556 | Roiande 2 13 2300 2500 300 0g 80 | 554561 | 2466 | 18660 | 037
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Intervalo (ft) Curso Tiempo ROP Toolface | WOB Torque Caudal | SPPOff| SPPOn | Diff | Pesode | ppy Svy MD Incl Azmth DLS
Desde Hasta ft (h) ftih et deq 1000 Ibf | 1000 ftibf | galimin psi psi psi (;::;;] ft deg deg | deg/100ft
5611 5645 4 0.27 125.93 Rigtando Pl 14 900 2400 2700 300 99 80 5640.68 2462 | 18566 041
5646 660 25 0.53 4717 Desiizando 140 14 900 2440 2690 260 59
5670 5686 16 015 106.67 Rotando 20 14 900 2450 2750 300 100 40
5686 5707 i 0.18 116.67 Reiando 22 14 900 2450 2750 300 100 80
5707 5752 45 0.27 166.67 Ratando 26 14 900 2530 2830 300 100 80 5736.94 2307 | 18284 200
5752 5803 5 0.40 127.50 Reiando 25 14 900 2600 2900 300 100 80
5803 5899 o6 073 13151 Rotande Pl 15 800 2680 3000 320 102 90 583197 23.24 | 18255 0.22
5309 5904 95 0.98 96.04 Reianda 20 15 900 2850 3150 300 102 %0 5928.07 2346 | 18282 0.25
5304 088 o4 098 95.02 Raoiande 22 17 900 3000 3300 300 102 90 602190 2383 | 18253 041
6088 6182 o 077 122,08 Reiando 22 18 900 2000 3200 300 102 %0 611646 | 2414 | 18238 0.33
6182 6276 o4 1] 106.82 Roiande P} 18 900 3050 3360 300 102 100 | 621104 | 2406 | 18177 0.28
6276 6300 24 0.20 120.00 Retando 24 19 900 3000 3300 300 10.2 90
6300 8317 47 0.56 309 Desiizando 10 18 900 3050 3180 130 104 6305.01 24068 | 18427 1.08
6317 6350 33 042 78.57 Retando 24 19 900 3100 3400 300 104 40
6350 8370 20 018 b Raiande P 19 900 300 3400 300 104 %0
6370 6467 a7 070 138.57 Rotando 24 20 900 3150 3450 300 104 90 8433.27 2385 | 18585 035
6467 8475 8 0.08 100.00 Raoiande 24 2 900 3250 3550 300 104 %0
5475 6487 22 062 3548 Rotando 15 15 750 2350 2600 250 104 40
B4GT 6502 5 0.25 20.00 Roiando 19 16 800 2500 3200 300 10.4 80 6502.00 23.80 | 18580 0.08

Figura 5 - 7: Slide Sheet de la seccion de 12 %"
Fuente: Reporte Direccional Final del Pozo 2

5.4.1.6. Perforacion de la Seccion de 8 1/2”

Comentarios Generales:

El pozo, en la seccion de 12 1/4", se deja posaciora ~5 ft arriba del plan en TVD, ~15 ft a
la izquierda y con ~0.5° debajo del plan. El platepnantener inclinacién hasta la base de la
Arenisca M-1 para luego tumbar a razén de 1°/1i0@ta TD del pozo.

Previo a esta corrida se perfora con BHA #4 conoaiat desde 6,502 ft hasta 6,548 ft.
Posterior a la corrida con BHA Convencional, sdizaa dos corridas para recuperar nucleo
desde 6,548 ft hasta 6,634 ft. En este intervidendencia con el BHA de recuperacion de
ndcleo es a tumbar inclinacién a 1.4°/100ft. Estaléncia se registra una vez que se baja el
BHA #7 Direccional.

Se perfora desde 6,634 ft hasta 6,722 ft con 3860&@0 rpm y luego se incrementa a 70 rpm
y perfora hasta 6,779 ft. Sin embargo, debido &udate tendencia a tumbar inclinacién
(~3°/100ft) se regresa a 40 rpm nuevamente connetld frenar la tendencia a perder
inclinaciéon. La tendencia se mantiene debido aejuBHA se encuentra en 100% lutita. Se
perfora con 40 rpm hasta 7,137 ft donde se incréareeb0 rpm ya que la tendencia a tumbar
disminuye gradualmente hasta 1°-1.5°/100ft al hab&do de las lutitas. Se perfora con 50
rpm hasta TD del pozo a 7,425 ft.

Al realizar viaje corto al zapato se observa Midje hasta ~6,650 ft donde obserewérpull

de hasta 40 Klb teniendo que sacar con circuldtadita el zapato. El arrastre observado es en
el intervalo donde se recuperd el nucleo. Se legjasando con 40 rpm este intervalo para
acondicionar bien el hoyo y posteriormente librethdondo a 7,425 ft. En fondo se bombea
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pildoras y circula hasta retorno limpio en zaran&hsiaje en hueco abierto hasta el zapato se
realiza libre sin problemas.

Cabe mencionar, que a pesar de la fuerte tendartciabar inclinacion, no se desliza para
recuperar inclinacion ya que el Unico objetivo pifal (Arenisca M-1) es atravesado dentro
del limite de 50 ft de radio.

Resultados del BHA:

- Enla Arenisca M-1 tiende a tumbar inclinacion1a9¢/100 ft.

- En las lutitas entre la Arenisca M-1 y Caliza Malténdencia es a tumbar fuertemente a
razon de ~2.8°/100ft.

- Enla Caliza M-1 tumba a ~0.5°/100 ft.

- Enla Caliza M-2 tumba a ~0.9°/100 ft.

- Enla Arenisca M-2 tumba inclinacion a ~0.6°/100ft.

- Enla Arenisca U Superior sube inclinacion a ~Q.30ft.

- En la Arenisca U Inferior no se tiene informaci@maque el sensor de D&l sélo registra
hasta la U Superior. Sin embargo, se estima temanganar inclinacion al igual que en
la Arenisca U Superior.

- En cuanto a giro, se observa tendencia de giroizglaerda a razén de ~0.7°/100 ft en

promedio.

Recomendaciones:

Se observa fuerte tendencia a perder inclinaciota eona de aproximadamente 300 ft de
lutitas de ~2.8°/100ft donde el plan pide caidad&00ft a lo largo de toda la corrida. Basado
en la tendencia actual de este BHA, se recomierudhificar el BHA y bajar BHA fulcrum’

con camisa de 8 1/4" en el motor y liso arribardsimo. Esta configuracion de BHA - usado

en otro campo del Oriente Ecuatoriano - demuesigaisla tendencia del pozo que se deja
con el BHA previo. Otra recomendacion es tenerw@nta una tasa de caida de inclinacion
gue vaya de acuerdo a lo experimentado en este Bazesta corrida se pierde ~12° en ~842
ft lo que significa ~1.4°/100ft. Basado en estalaale inclinacion se recomienda considerar
en la planificacion direccional la tasa de caid@@mencionado desde el inicio de la seccion
de 8 1/2".
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Nombre de Pozo Pozo 2 BHA # 7 |Profundidad de Entrada 6634
Seccion (pulg) 8172 Profundidad de Salida 7425
oD ID Max OD Cuello de Pesca Longitud Lol Peso acum.
# Descripcion Conexion oD AL
(pulg) | (pulg) | (pulg) (pulg) Long. (fi) (ft) () (Kib)
1 BrocaPDCde81/2" 6 214 812 412RegP 097 0.97 0.1
Mo T80,y 512 814 412RegBx412IFB 62332 293 26.87 27.84 25
o camisade8 1/4
3 Float Sub 6 3/4 2 34 41/2IFPx41/2B 207 29.91 27
4 Monel Corto 6 3/4 213186 41/2IFPx41/2B 12.19 4210 39
5 |Estabilizador 8 1/8" 6 23/32 212 818 412IFPx412B 623/32 207 6.00 48.10 45
& Monel Corto 6 112 227132 41/2IFPx41/2B 9.57 57.67 53
7 MWD 613/16 5 B/55 412IFPx41/2B 6 15/32 133 27.69 85.36 il
8 Monel 6 34 215/32 412IFPx41/28 30.03 115.39 106
9 36x5"HWDP 5 3 612 412IFPx4128B 1103.69 1219.08 66.2
10 ' Martillo Hidréulico 6 112 2 718 412IFPx41/2B 6 12 0.90 31.37 1250.45 68.4
1113 x5"HWDP 5 3. 612 412IFPx412B 91.06 1342 41 730
12 | Crossover 5 2 718 412IFPx51/2XTB 329 134570 732
Datos de Estabilizador Broca Longitud total {ft) 1345 70
Distanciade aletaala |OD aleta| Longitud | Cantidad ID (1/32) Peso Total en Aire (Kib) 73.2
Broca (ft) (pulg) | aleta (ft) 5 12 Peso Total Sumergido (Klb) 623
2750 81/4 1.04 Peso Sumergido debajo del Martillo (Kib) 56.4
44 920 81/8 164 Peso en Aire debajo del Martillo (Klb) 66 2
Motor (Jt:;_;z) 0663 Propiedades de Lodo
Angulo del Bend (deg) 15 Peso de Lodo (Ib/gal) 10.0
Tipo de Lodo
Behd ARBIOCE(T) 675 Distancia Sensor de la Broca (ft) P BASE AGIA
Salida del Motor (rev/gal) 0.28 PV (cP) 16
D+l | 71.33 YP (Ibf/100ft2) 30
Figura 5 - 8: BHA Direccional de la Seccién de 8 %"
Fuente: Reporte Direccional Final del Pozo 2
Nombre de Pozo Pozo 2 |Secci6n (pulg) | 2112 BHA # i Resumen
Informacion de Broca Evaluacién de Broca Drill Mode Intervalo | Hrs ROP | % Perf.
Jets (1132) 6x12 InRow _|OutRow _|Dull Char |Location [Bearings |Gauge |Other |Reason Pulled _ |Rotando 791 937 | 844 | 100%
TFA (pulg2) 0.563 Entrada 1 ] wT 8 X | BT cP Deslizando 000 | 00 0%
1ADC M322 Salida 1 g wT 3 X | BT 10 Perforando 791 537 | 844 | 100%
Intervalo (ft) Curso Tiempo ROP Toolface | WOB Torque Caudal | SPROff| SPPOn | Diff | Pesode | ppy Svy MD Incl Azmth DLS
Mod Lod
Desde Hasta it (h) ft/h s deg 1000 Ibf | 1000 ftibf [ galmin psi psi psi (rl::g:l) it deg deg | deg/100ft
6634 6660 % 033 7879 | Rotaing 20 18 380 1250 | 1530 | 280 101 40
6660 6722 62 0.82 75.61 RotaEng 2 18 380 1230 | 1850 | 320 10.1 40 | 667487 | 2035 | 18474 | 247
6722 G756 34 032 106.25 | Roiing i} 17 380 1200 | 1860 | 380 101 70
6756 6779 23 0.20 11500 | Roming % 17 380 1150 | 1500 | 350 101 70 | 676882 | 1704 |18381| 353
B779 6851 72 093 7742 | Rong 2 17 280 1150 | 1500 | 350 101 4
6851 8947 % 138 59 57 Rotang 2 17 380 1150 | 1500 | 350 10.1 40 | 686254 | 1450 | 18221 | 266
6947 7043 9 1.58 8076 | Roiging 18 15 400 1380 | 1750 | 370 100 40 | 6963.75 | 1295 | 18267 | 162
7043 7137 04 028 10682 | Roiaing 16 18 400 1460 | 1860 | 400 1008 40 | 705248 | 1212 | 18218 | 084
7137 7233 9% 098 9796 | Roiing 16 16 380 1270 | 1670 | 400 100 50 | 714821 | 1167 |18154| 049
7233 7329 % 103 9320 | Roming 16 15 380 1240 | 1640 | 400 100 50 | 724346 | 1104 |18076| 068
7329 7425 9 092 10435 | Rotming 18 17 380 1300 | 1700 [ 400 100 50 | 733952 | 1135 | 18034 | 0.33

Figura 5 - 9: Slide Sheet de la seccion de 8 2" — Pozo 2
Fuente: Reporte Direccional Final del Pozo 2
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54.1.7. Surveys

Reporte de Surveys - Pozo 2
MD Incl Aé:;: TVD  VSEC NS EW  Closure ﬁ:’;ﬂ;ﬁ DLS
(ft) () ) (ft) {ft) (N/5 ft) (ENVY ft) (ft) ) ("100ft)
0.00 000 158.00 0.00 0.00 N 0.00 E 0.00 0.00 0.00 NIA
50.00 0.20 16943 50.00 0.08 S 0.09 E 0.02 0.09  169.43 0.40
100.00 024 22367 10000 025 5025 W 004 025 18925 041
150.00 033 24670  150.00 0.40 S 0.38 W 0.24 045  212.79 0.29
200.00 028 25243 20000 0.51 S 0.47 W 0.49 068 22617 0.12
250.00 044 24857  250.00 0.64 S 0.58 W 0.79 098 23363 0.32
300.00 045 24971  300.00 0.81 S 0.72 W 1.16 137 23813 0.08
350.00 063 26360 34999 0.94 S 0.83 W 1.63 183 24315 0.40
400.00 052 26836  399.99 1.01 S 0.86 W 213 230  247.95 0.24
450.00 063 26347 44999 1.09 S 0.90 W 263 278 25110 0.24
500.00 078 22124 49998 1.41 S1.19 W 3.13 335 24921 1.05
60000 222 17167 59995 384 S 362 W 330 490 22236 181
668.00 337 16669 66787 7.04 S 6.87 W 2.65 736  201.09 1.73
750.00 436 16202 74968 1223  S12.18 W 1.13 1223 18531 1.27
850.00 552 16177 84931 2020 S20.36 E 1.55 2042  175.65 1.16
950.00 677 16699 94873 3028 S 3067 E 4738 3098  171.88 1.37
1050.00 792 17375 104791 4269 S43.26 E 6.46 4374 17151 1.44
1150.00 900 17725 114682 5723  S57.93 E7.58 58.42 17254 1.20
125000 1017 17987 124543 7380 ST457 E7.98 7499 17389 125
134200 1105 17796 133585 9067 S 9150 E .31 9188  174.81 1.03
142895 1249 17675 142097 10828 510922 F914 10960 17522 168
152333 1372 18026 151289 12957 S 13060 E 967 13096  175.77 165
161667 1521 18142 160318 15282 S 153.89 E 9.31 16417  176.54 1.63
171059 1691 18130 169352 178.80 S 179.89 E8.70 18010 177.23 1.81
1807.06 1865 18461 178538 20827 S 209.32 E7.14 20944  178.05 211
190327 19.77 18506 187622 23994 S 24088 E 4.46 24092  178.94 1.14
199727 2078 18537 196439 27251 S273.32 E 1.50 27332 179.69 1.08
209257 2238 18494 205301 30755 S308.23 W 164 30823 18031 169
2188.64 22096 18490 214166 34458 534512 W 482 34515  180.80 0.60
228209 2381 18576 229743 38166 S382.05 W 8.27 38214 18124 0.98
237552 2418 18575 231279 41964 S41985  W12.08 42002 18165 0.40
246766 2405 18577 239689 45727 S45731 W 1586 45758  181.99 0.14
266251 2405 18575 248350 49590 S49577 W 19.74 49616  182.28 0.01
265727 2457 18565 256086 53490 S53458 W 2361 53510  182.53 0.55
275051 2506 18584 265449 57402 S57352 W 2753 57418 18275 053
284617 2518 18615 274110 61460 S613.90  W3T7 61473  182.96 0.19
204074 2508 18592 282672 65474 S65384  W3599 65483 18315 015
303527 2504 18576 291235 69476 S6II6E W 4007 69483  183.31 0.08
312809 2489 18603 299650 73392 S7I264  W44.09 733197  183.44 0.20
322600 2479 18628 308535 77502 S77354  W4850 77506  183.59 0.15
332007 2480 18676 317075 81444 S81273  W52.98 81446  183.73 0.21
341547 2504 18620 325727 85460 SB85267  W57.52 85461  183.86 0.35
351053 2531 18616 334330 89501 S89287  WE187 89501  183.96 0.28
360495 2526 18625 342867 93531 S83297 W63 93531  184.06 0.07
369895 2522 18658 351370 97536 SO7280  WT0.TH 97536  184.16 0.16
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MD  Incl ‘E‘GI'!: VD  VSEC NS EW  Closure ;'_"“'ﬁ DLS

(ft) () '{',} (ft) () (NSF)  (EWVF) (ft) Z"““:.,} (°1100ft)
3733.06 2535 18665 3544 54 98992 S 98727 W T2 38 989 .92 184 19 0.39
3830.37 24 50 18659 363279 103089 S1028.01 W71 1030.88 184.29 0.87
3924 67 2399 18699 371877 106957 5 1066.46 W a1.69 1069 .58 184 .38 087
402053 25651 18463 380582 110968 5 1106.38 W BET3 1109.69 184.43 1.89
4118 26 2616 18417 389379 15226 S5 1148.84 W 858.99 115228 184 .43 0.70
421316 26.30 18376 3978917 1M¥4.21 5 1190.68 W 91.89 1194 .22 184 .41 0.24
4307 65 26.66 18402 406356 123628 S5 123266 W a4 75 1236.30 184.40 0.30
4403.90 26.20 18393 414975 127903 512753 W97 7 1279.05 184.38 0.38
4498 54 2626 18622 423501 132010 S5 1316.23 W101.33 132012 184.40 1.45
4593 759 2416 18790 432154 135986 S 1356674 W 10621 1369 89 184 48 1.37
4686.00 2327 187.02 440596 139688 S 1392.51 W111.03 1396.93 184 .56 1.04
478163 2290 18696 449394 143433 5142973 W15 59 1434 359 184 62 0.39
487913 2382 187.82 488344 14729593 5 1468.06 WA20.67 1473.00 184.70 1.01
4973 59 2443 18750 466965 151146 5 1506.33 W25 72 1511.56 184.77 (.66
A0R9.25 2458 18789 475670 155106 S 154565 W131.03 155119 184 .85 0.23
5163.56 24 86 18736 484236 159043 5 1584.74 W 136 26 1590.58 184.91 0.38
257 .24 2603 18692 492730 162983 S 162394 W41 147 1630.06 184.97 027
35315 2621 186.80 501414 167055 5 1664 .36 W146.04 167076 185.01 0.20
5449 K2 24 37 18709 510163 171091 S1704.47 VW 150.92 171114 185 06 (.88
RE4R B 24 66 18660 5189.06 175073 S 174406 W 185 67 1750.948 18510 0.37
5640 68 24 62 18566 B2THR 4T 179034 S5 178347 W 14559490 1790 62 18512 0.41
AT36.94 2307 18284 536352 182924 51822726 W62 82 1829.52 18611 2.00
5831.97 2324 18255 545089 186660 5 185949 W64 &7 1866_85 185.06 0.22
B928.07 2346 18282 553912 190468 5 1897.63 YW 16636 1904 .91 185.01 0.25
G021.90 2383 18253 862507 194230 5193522 W 16811 1942 51 184 .96 041
F1165.46 2414 18239 571147 198072 5 1973.63 VW 16976 1980.92 184.92 0.33
6211.04 2406 18177 &5797.80 201931 85204222 WAT1.16 2019.48 184 86 0.28
6305.01 2405 18427 588362 205760 8 205046 W173.18 206776 184.83 1.08
G401.60 2396 18588 597185 2096.89 5 2089.60 WATE. 66 2087.05 184 83 0.68
643327 2385 18585 600081 20972 5210237 WATFT 97 2109859 184 84 0.35
B5TE.07 2272 18562 613381 216693 & 2159.372 W 183.69 26712 184 .86 0.78
BET4.87 2035 18474 B22385 220245 S5 219470 YW186.91 2202 65 184 .87 247
G7RB.92 17.04 183.81 R312.92 223259 5222476 W189.18 223278 184 .86 3.63
GBGE2 54 1489 182.21 B402.99 225810 S 225023 YW 190.55 2258 28 184 84 2.6h
E963.75 12.95 18267 B501.29 228218 S 2274.30 W19 .47 228235 184 .81 1.62
TO52.48 1212 18218 B587.90 230143 & 229354 W192 38 2301.59 184.79 0.94
7148.21 1167 18154 6B6B1.58 232114 S 2313.26 W193.03 2321.30 18477 0.49
T243.46 11.04 18076 677496 233987 S5 2332.01 W193.41 2340.02 184.74 0.68
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Figura 5 - 10: Reporte de Surveys

Fuente: Reporte Direccional Final del Pozo 2
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Figura 5 - 12: Visa de Planta
Fuente: Reporte Direccional Final del Pozo 2

5.4.2. Pozos 3,4,5,6,7 &8

5.4.2.1. Perforacion de la Seccion de 16”

Un BHA Direccional tipico usado en esta seccion p@nde de los siguientes componentes:
16” Broca PDC + 9 5/8” Motor c/Camisa 15 %" + 8" NM& Corto + 15 %" o 14 5/8”
Estabilizador + 8” MWD + 2x8"Drill Collars + Crossover+ (n)x5” HWDP + etc...El
estabilizadostring de 15 %" o 14 5/8” esta posicionada a una distamgropiada del primero
de acuerdo a la inclinacién a mantener en la sectaitgente establecida en el plan direccional.
Este BHA Direccional perfora todo Chalcana quelemayor parte esta compuesto de arcilla

hasta entrar algunos pies en Orteguaza dondergacasingde 13 3/8".
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Esta seccion es planificada para perforar con 1gp@®de caudal con el fin de limpiar bien el
hoyo, y HSI alrededor de 3 con el fin de limpiagrbila broca y evitar embolamiento de la
misma, y obtener un buen avance en cuanto a R@Rn#argo, se observan dos limitantes
gue impiden obtener un buen avance: limite de gmed las bombas fijada a 3,500-3,550 psi,
y el limite de 300 psi de presion diferencial aicgplal motor de fondo debido al tipo de
elastomero HN234Nitrilo Hidrogenado) y configuraciérotor/stator (5:6). Con el fin de

mejorar el avance en cuanto a ROP, en los pozoesigs se realizan los siguientes cambios:

- Limite de presion de bomba:El limite maximo de presion de trabajo fijada par
companiia perforadora es de 3,500-3,550 psi. Estelde presion es considerando 10%
de factor de seguridad sobre el limite maximo @sipn especificado por el fabricante de
las bombas SW A-1700-PT/A-1400-PT. Cabe mencianeg]a presion maxima de trabajo
especificada por el fabricante es de 3,960 psi jpg@ade 6” con longitud de carrera de
12", y ésta ya cuenta con 10% de factor de sediiridi@niendo en cuenta lo antes
mencionado, se establece que el limite de presidrabdajo para los siguientes pozos es de
3,850 - 3900 psi.

Tabla 5 - 4: Tabla de Desempefio de Bombas de Lodo
MUD PUMP PERFORMANCE CHART
LINER SIZE IN INCHES

;3
MAX-P.S.1. | 5000 | SD00 | 5000 | 5000 | 4714 | 4313 | 3960 | 3650 3130 | 2810 | 2713 | 2535
A-1700-PT | 1700 150 " | GPR 196 | 248 | 306 | 337 | 370 | 405 | 441 | 478 | 517 | 511 | 600 | 543 | 688
GPM @1S0RPM. | 204 | 372 | 458 | 506 | 555 | 608 | 862 | 717 776 | 787 | o0 | @85 | 1paz

i MAX-P.S.1. | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 4714 | 4313 | 3960 | 3650 | 3380 | 3130 | 2910 | 2713 | 2535
A-1400-PT | 1400 150 GPR. 163 | 207 | 255 | 281 | 300 | 337 | 367 | 398 | 431 465 | so0 | 538 | 574
GPM @150RPM. | 245 | 311 383 | 422 | 484 | 506 | 551 [ 597 | 647 | 698 | 750 | sos | sed

6%

MODEL

MNOTE: | LH.P=INPUT HORSE POWER S5 P.M=S5TROKE PER MINUTE | P.5.1.= POUNDS PER SQUARE INCH | GP.R.=GALLONS PER REVOLUTION

*MAX — P51 CALCULATIONS DO NOT EXCEED MAXIMUM FLUID END PRESSURE RATINGS

BASED ON 100% WOLUMETRIC EFFICIENCY AND 90% MECHANICAL EFFICIENCY

Fuente:Southwest Qilfield Products, INC

Relacion rotor/estator & elastomero:El motor es de alto torque y baja revolucion (0.11

rev/gal) cuya relacion rotor/estator es de 5:6 yla#apas el cual provee 11,000 Ib-ft de
torque maximo de salida y, en conjunto con el élasto HN234, una méaxima presion

diferencial a aplicar sobre el motor de 300 psifgSigoor etapa para el elastbmero HN234).
Con esta configuracion, apenas se puede aplic2220b de peso en la broca debido a
gue se alcanza el limite de 300 psi de presiomatitgal, teniendo ain margen hasta 45-50

Klb de peso para aplicar. En los pozos siguiesteasa motor de mayor torque de relacion
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7:8 y 4.8 etapas con elastomero NBR-H\r{lo ButadienoHard Rubbel) el cual provee
14,000 Ib-ft de torque maximo de salida y 480 msipdesion diferencial maxima en el
motor (100 psi por etapa para el elastbmero NBR-AR)ener mayor margen de presion
diferencial, se permite aplicar mayor peso ent&®to que se traduce en mejor ROP. Asi
mismo, con un mayor torque de salida en la brochese mayor control debolface
durante los trabajos delide a mayores profundidades. En la Tabla 5-5 se naudstr
configuracion del motor de fondo, tipo de elast@npresion diferencial, peso en la broca
aplicado y ROP obtenido en los pozos perforados.

Tabla 5 - 5: Elastomero, parametros y ROP

Motor Elastomero Pasoen la ROP (ft/hr)
il i Relacion| Etapas Tipo Presié_n Diferer?cial .bmca Slide |Rotacion| General
aplicado (psi) | aplicada (Klb)
Pozo 2 2 5:6 4.0 HM2324 300 20 176 238 225
Pozo 3 2 5:6 4.0 HM2324 300 22 167 254 238
Pozo 4 2 7:8 4.8 NER-HR 450 48 238 401 342
Pozo 5 2 5:6 4.0 HMN234 300 32 142 289 250
Pozo 6 3 7:8 4.8 NEBER-HR 450 48 336 491 452
Pozo 7 = 7:8 4.8 NBER-HR 450 50 345 482 460
Pozo 8 3 7:8 4.8 NER-HR 400 40 266 448 283

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Repbiteccional Final

HSI y limpieza de la broca: El HSI planificado para esta seccién es de alreddd 3
HP/ir? con TFA de 0.949 ficon el propdsito de tener la capacidad de remoseecortes
del fondo del hoyo, limpiar bien las aletas derlach y evitar que esta se embole con las
arcillas de la formacién Chalcana. Sin embargoididedla alta presion obtenida al perforar
esta seccién en el Pozo 2, se planifica — parpdass siguientes - una hidraulica en la
broca con HSI alrededor de 2.5 el cual es sufieipara limpiar bien la broca. Basado en
la nueva hidraulica, el TFA usado en los siguiepte=s es de 1.141%non 10.0-10.2 ppg
de peso de lodo y caudal minimo de 1,060-1080 dpimadizar la seccién. Sobre este
punto, es importante mencionar el caso del Podor@je se planifica perforar con TFA un
poco mas abierto (1.208%ry esperando perforar con 1,100 gpm y HSI deslh&®mbargo,
debido al limite de la presién sélo se alcanzamldsar 1,040 gpm obteniendo HSI de 2.

En la Tabla 5-6 se muestra la hidraulica para 8B usados en la seccion de 16”.
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Tabla 5 - 6: Hidraulica a TD de la seccién 16”

Hidraulica @ TD
Broca dal

Cauda m i i i

Pozo |BHA# {(gpm) i Ca|fﬁa de Po'tenma o Stand Pipe 0 (1)
‘ ) presion en la| Hidraulica en Hp/in2) Pressure
00 in

1ADC Jets TFA |Superficie | Broca [\PPE) | (psi) |labroca (HP) ( (psi)
Pozo 2 2 5123 | 5x13, 2x14 | 0.949 1000 570 [ 10.3 991 561 2.8 3500 3808
Pozo 3 2 5123 | 2x13, 5x14 | 1.011 1100 1067 | 10.2 1046 651 3.2 3800 3760
Pozo 4 2 5123 | 3x14, 4x15 | 1.141 1080 1048 | 10.0 776 475 2.4 3850 3960
Pozo 3 2 5123 | 4x13, 3x14 | 0.969 1050 1019 | 10.2 1038 617 = 3800 3735
Pozo © 3 5123 | 3x14, 4x15| 1.141 1060 1028 | 10.2 763 458 23 3500 3895
Pozo7 3 5123 | 3x14, 4x15 | 1.141 1060 1028 | 10.2 763 458 2.3 3850 3740
Pozo 8 3 5123 7x15 1.208 1040 1009 | 10.4 668 393 2.0 3800 4120

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Repbiteccional Final

En cuanto a la respuesta del BHA en la seccioretangla distancia entre las aletas de los
estabilizadores — camisa del motor gteing encima del motor — juegan un rol importante. El
objetivo de un BHA Direccional con motor de fondodeslizar lo menos posible en secciones
tangente con el fin de obtener mayor ROP en mothxidn. Es asi, que el didmetro del
estabilizadorstring asi como su ubicacion en el BHA es de suma impodaUn pequefio
error puede llevar a trabajo continuo de correceidiha seccion tangente el cual se refleja en
un pobre ROP. En el caso de esta seccion de 1é@igraktro de los estabilizadores son ambos
de 15 34" para la mayoria de pozos con seccion tagie 20° a 30° de inclinacion. Sin
embargo, para el pozo 8, el diametro del estalitizsiring es de 14 5/8”, 1-1/8” menos que
el diametro de la camisa de 15 %" del motor. Lamgxor la que se planifica esta configuracion
es por el hecho de que la inclinacion de la tateges 45° aproximadamente, y en hoyos con
inclinacién superior a 40° el efecto péndulo ern@ia hacerse notar en las respuestas del BHA
con estabilizadores del mismo diametro. Es por, €llee se baja el estabilizadsiring
desgastado convirtiendo el BHA daolcrum que pueda contrarrestar el efecto péndulo
esperado. En la Tabla 5-7 se muestra el espacitoreatre los estabilizadores, su respuesta
en modo rotacion asi como el porcentaje deslizadumtado en la seccién tangente para los

pozos perforados.

Tabla 5 - 7: Espaciamiento entre estabilizadores yr  espuesta del BHA

Intervalo perforado en

OD del Estabilizador (pulg) | Distancia Inclinacion | Respuesta en %
o tangente (ft)
Pozo |BHA# e i entre Aletas | del pozo en | modo rotacion
_g (ft) tangente (°)| (°/100ft) |Slide |Rotacion| Total | Slide |Rotacidn
motor Superior
Pozo 2 2 153/4 15 3/4 42.89 25 -0.05 34 1454 1528 2% 98%
Pozo 3 2 153/4 153/4 43.04 23 +0.10 o 1480 1480 | 0% 100%
Pozo 4 2 153/4 153/4 45.64 36 -D.20 100 850 950 11% 89%
Pozo 5 Z 153/4 153/4 44.67 20 -0.10 67 1220 1287 5% 95%
Pozo 6 3 153/4 15 3/4 46.97 32 +0.10 18 1027 10435 2% 98%
Pozo 7 3 153/4 153/4 44,80 18 -0.20 &0 1573 2033 3% 97%
Pozo 8 3 153/4 14 5/8 44.45 46 +0.20 67 662 729 9% 91%

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Repbiteccional Final
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5.4.2.2. Perforacion de la Seccion de 12 1/4”

El BHA tipico con motor de fondo usado para perfesta seccion consiste de: 12 %" Broca
PDC + 8” Motor c/Camisa 12" + &loat Sub+ 11 %," Estabilizador + 8" Monel Corto + 8”
MWD + 8" Monel + Crossover+ (n)x5” HWDP + etc. El espaciamiento entre los
estabilizadores, del motorsyring, es de aproximadamente 32 ft.

El BHA Direccional perfora esta seccion atravesadderentes formaciones como son
Orteguaza, conformada por lutitas y limolita prpadimente; Tiyuyacu y Tena, conformada
por arcilla en mayor proporcion; un pequefio cuelp@5-35 ft de arena llamado Basal Tena;
y Napo donde se sientacasingde 9 5/8”.

La eleccion de usar un estabilizadtning de ¥4” menos que el diametro de la camisa de 12”
del motor es con el fin de obtener un BHA ligeratadalcrum, es decir, con tendencia a
levantar inclinacién entre 0.2°-0.4°/100 ft al jpesf rotando. La razon de esta eleccién es por
dos razones principalmente; primero, minimizaetadencia a tumbar inclinacién en las lutitas
de Orteguaza donde se puede perder inclinacioa erif-1°/100 ft; y segundo, recuperar tal
inclinacién en la limolita de Orteguaza y arciliBsTiyuyacu y Tena. La pérdida de inclinacion
en las lutitas se debe a que estas se lavan fétdraeeandose un hoyo ligeramente de mayor
didmetro (ashou}, disminuyendo asi el contacto de los estabiliregloon la pared del pozo
lo cual convierte al BHA en un BHA pendular. Ensiguiente Tabla 5-8 se muestra las

tendencias en modo rotacién de los BHA’s con madéofondo en las diferentes formaciones.

Tabla 5 - 8: Tendencia de los BHA's en diferentes f  ormaciones

0D del estabilizador (pulg)| _ |Inclinacion Respuesta en modo rotacion (°/100 ft)
Distancia en
Pozo |BHA#| Tipo | Camisadel | Estabilizador| entre £ " Lutitas Limolita Arcilla Arcilla
angente
motor Superior | aletas (ft) ‘gn} (Orteguaza) |(Orteguaza) | (Tiyuyacu) | (Tena)
Pozo 2 3 Motor 12 113/4 32.46 24 - 0.9 +0.1 +0.4 +0.1
Pozo 3 3 Motor 12 113/4 32.59 22 -0.8 +0.03 +0.25 -0.1
Pozo 4 3 Motor 12 113/4 31.52 34 -0.7 +0.3 +0.3 +0.1
Pozo 5 4 Motor 12 113/4 34.56 20 -0.5 +0.05 +0.3 -0.3

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Repbiteccional Final

En la Tabla 5-9 se muestra el porcentaje desligadtado en la seccion tangente de los pozos

perforados con motor de fondo.
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Tabla 5 - 9: Porcentaje deslizado/rotado en seccién  tangente

Inclinacién| Intervalo perforado en
0D del estabilizador (pulg)| Distancia £ %
) en tangente (ft)

Pozo |BHA#| Tipo : = entre

Camisa del | Estabilizador tangente : o . a

) aletas (ft) £ Slide |Rotacion | Total | Slide |Rotacion
motor Superior {")

Pozo 2 3 Motor 12 113/4 32.46 24 122 25372 26894 5% 95%
Pozo 3 3 Motor 12 113/4 32.59 22 88 2367 2655 3% 7%
Pozo 4 3 Motor 12 113/4 31.52 34 113 2862 25975 4% 95%
Pozo 5 4 Motor 12 113/4 34.56 20 33 2562 2595 1% =1=1"4

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Repbiteccional Final

El motor, en los 4 pozos perforados, se trabajamaximo caudal de 900 gpm y 300 psi de
presioén diferencial con 20-24 Klb de peso en lahrda presion maxima alcanzada con estos
parametros es de 3,550 psi en el Pozo 2 hasta@8%h el Pozo 4. Esta diferencia en las
presiones, se debe principalmente al ajuste gbacgeal TFA de la broca, reduciéndose desde
0.979 hasta 0.7523nEl HSI, producto de estos ajustes, va desde&&i6.1 HP/ihel cual
estd muy por encima de lo requerido. Referencigsodes de otros campos muestran que el
HSI alrededor de 3 es bastante aceptable paragelds arcillas de Tiyuyacu y Tena, evitando
gue la broca se embole. Por lo tanto, perforarld8h alrededor de 3 permite tener mayor
margen para aplicar mas presion diferencial al mppmr ende mayor peso en la broca lo que
se traduce en mayor ROP. La presion diferenciadaga a este tipo de motores, dicho sea de
paso, esta limitada a 300 psi debido al elastord&l®34 usado en el estator del motor. Con
el uso de elastomero NBR-HR, al igual que el casondtores en la seccién de 16”7, en este
tipo de motores de 4 etapas se puede aplicar #@8tpsi de presion diferencial (100 psi por
etapa para este tipo elastdmero NBR-HR).

Los ultimos tres pozos, se perfora con la herrataisistema rotatorio (RSS por sus siglas en
inglés) con el fin de aprovechar su mayor rangaraleajo en cuanto a caudal (hasta 1,200
gpm) asi como la baja caida de presion que se ¢mmesta herramienta (aproximadamente
50 psi) comparada con el motor de fondo que es eayor (aproximadamente 1,000 psi).
La ventaja de esta herramienta es que no es necdsslizar para hacer correcciones como es
el caso en BHA’s con motor de fondo, por el comtaodo el trabajo direccional es realizado
por la parte electronica de la herramienta siguwanstrucciones enviadas desde superficie a
través de comandos y siempre perforando en modoidot Con estos cambios, RSS en lugar
de motor de fondo, los nuevos parametros paranaersta seccion son 1,050 gpm, 40-48 Klb
de peso en la broca, 140 RPM y HSI de 3 HPfiarametros que ayudan a mejorar el ROP en

esta seccion.
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En la Tabla 5-10 se muestra la hidraulica emplgeda los BHA’s con motores de fondo y

Sistema Rotatorio en la seccion de 12 %", y eralald@5-11 los parametros usados con el ROP

obtenido.
Tabla 5 - 10: Hidraulica a TD de la seccién de 12 ¥4
Hidraulica @ TD
Broca Caudal ) Stand
Mat audal (gpm : 2
| otor / i Caida da Potencia e ppe | TD(R)
RSS presién en la | hidrdulica en o
1ADC Jets TFA Superficie | Broca | (PPE) broca (psi) |la broca (HP) (HP/in2) Pri';?;re
Pozo2 | 2 [m323|3x12,5x13| 0.979 | Motor | 500 873 | 10.4 762 288 3.29 3550 | 6502
Pozo3 | 3 [m224| sxas 0.863 | Motor | 900 873 | 10.4 980 499 424 | 3500 | 6415
Pozo4 | 3 [m224| sx14 | 0752 | Motor | s00 873 | 10.3 1278 651 5.52 3650 | 6935
Pozo5| 4 [m224| sx14 | 0752 | Motor | s00 873 | 10.4 1291 657 5.58 3850 | 6330
Pozo6 | 4 [m323| s8xa14 1.203 | RSS 1070 | 1038 10.4 713 432 3.66 3200 | 6825
Pozo7 [5&7|m323| 8x14 | 1.203| RsS 1050 |1019| 10.2 673 400 3.29 2800 | 6348
Pozo8 |4&5|m323| 8x14 | 1.203| Rss 1050 |1019| 10.6 700 416 3.53 3300 | 7682
Fuente: Elaboracion propia con informacién de Repbiteccional Final
Tabla 5 - 11: Parametros y ROP para BHA's con motory ~ RSS
Parametros @ TD ROP (ft/hr)
Motor Caudal {gpm) ot Presion
Pozo |BHA# Pipe i 5 WOB RPM |Torgue| o
/RSS diferencial b tbft Slide |Rotacion| General
Superficie | Broca Pressure (psi) (Klb) |Tangent |(Klb-ft)
(psi}
Pozo2| 3 |Motor| 900 873 3550 300 24 a0 20 45 138 126
Pozo3| 3 |Motor| 900 873 3500 300 20 80 17 22 180 145
Pozod| 3 |Motor| 900 873 3650 300 20 70 22 25 191 153
Pozo5| 4 |Motor| 300 873 3850 300 22 100 17 22 161 149
Pozo6| 4 RSS 1070 1038 3200 36 140 25 268 268
Pozo7 | 5&7| RSS 1050 1019 2800 43 140 23 302 302
Pozo8 | 4&5| RSS 1050 1019 3300 40 130 29 262 262
Fuente: Elaboracion propia con informacién de Repbiteccional Final
5.4.2.3. Perforacion de la Seccion de 8 1/2”

En esta seccidn se encuentra el objetivo principbtampo en estudio, es la Arenisca M1. El

BHA tipico usado en la mayoria de campos en ehtgi&cuatoriano en esta seccion consta
de: 8 2" PDC Bit + 6 %" Motor ¢/ Camisa 8-1/4" 4 Float Sub+ 6 %" Pony Monel + 8
Y4" 0 8 1/8” Estabilizador + 6 %" MWD + 6 %" Monel(#)x5” HWDP + etc...El estabilizador

string de 8 ¥4” 0 8 1/8” normalmente va posicionado a 2@t4le la camisa del motor. Todos

estos BHA’s con estabilizacion encima del motor 8MA’'s para mantener o construir

inclinacion dependiendo del desgaste en el estalddr superior y el espaciamiento con la

camisa del motor.



65

Este BHA perfora una variedad de formaciones coomoLsititas Napo, Arenisca M1, Caliza
M1, Caliza M2, Arenisca M2, Arenisca U Superior seAisca U Inferior.

Al igual que las lutitas de Orteguaza, en la secd®12 ¥4”, las lutitas de Napo y las presentes
entre las Calizas M1 y M2 se lavan facilmente anfigpando a bajo caudal (350 gpm) llevando
a que el BHA presente comportamiento de péndulesarpque su configuracion sea para
mantener o levantar inclinacion.

En el primer pozo direccional en este campo, Poze Rsa BHAulcrumcon un estabilizador
string de 8 1/8” detras del motor con el propésito detremrestar la tendencia a tumbar
inclinaciébn como se ha observado en otros campgeerforar con esta configuracion de BHA,
se observa la misma tendencia obtenida en otropasadel oriente Ecuatoriano. Esta tumba
2.8°/10 0Oft en las lutitas, 0.6°-0.9°/100 ft en ¢atizas y 0.6°-1.9°/100 ft en las Areniscas M1
y M2, y por el contrario, levanta a 0.3°/100 fi@mn Areniscas U Superior e Inferior. En general,
en toda esta seccion, se pierde 12° en 842 ftatlrepresenta una tasa de caida de 1.4°/100 ft
en promedio.

Por lo anteriormente observado, para los siguignbess, se decide retirar el estabilizador
string detras del motor convirtiendo al BHA en un Bifticrummas agresivo con el propdsito
de contrarrestar o frenar la tendencia naturatdéar inclinacion. Los resultados indican que
la tendencia a perder inclinacién se mantieneslutdas y calizas principalmente, a diferencia
en las arenas donde la tendencia es a mantenarddeinclinacion ligeramente.

Asi mismo, en vista de esta tendencia presentadal éfozo 2, los siguientes pozos
direccionales se planifican contemplando una taggddida de inclinacion aun mayor de 1.5°-
2.0°/100 ft - desde las lutitas de Napo hasta &nsca M2 - en lugar de 1°/100 ft como era el
plan inicial.

En la Tabla 5-12 se muestra las tendencias en matdoion en las diferentes formaciones

encontradas en los 7 pozos perforados.

Tabla 5 - 12: Tendencias en modo rotacion

0D del estabilizador (pulg)| Pictarioe Respuesta en modo rotacion (/100 ft) Inclinacion () pro;i;aio Ha
Pozo |BHA# entre o pérdida de
Camisa del | Estabilizador __|Arenisca| Caliza | Caliza |Arenisca Arenisca U o : (ft) e
i sperior Aletas (ft)| Lutitas o st hes M2 g _ —{ Inicial | Final inclinacion
uperior| Inferior {°/100 i}
Pozo 2 7 81/4 81/8 42.17 -2.8 -1.9 -0.5 | -0.9 -0.6 0.3 i 23.35|11.35| 842.52 -1.4
Pozo 3 3 81/4 Liso -2.3 0.2 -1.0 | -0.2 -0.7 -0.7 -0.7 |23.65|14.63| 840.33 13
Pozo 4 4 81/4 Liso -2.3 0.2 -2.0 | -0.9 -0.6 -0.3 0.8 35.28|24.33| 943.62 =12
Pozo 5 5 81/4 Liso -2.1 0.1 -1.3 | -0.4 | -0.4 0.0 0.0 15.85|11.41| 785.06 -1.1
Pozo 6 5 81/4 Liso -3.6 0.5 -1.7 | -0.7 -0.2 0.6 1.2 32.11[20.52| 938.51 -1.2
Pozo 7 8 81/4 Liso -2.4 -1.1 -1.1 | -0.5 -0.3 0.3 1.0 |20.81[12.34| 855.54 -1.0
Pozo & 5] 81/4 Liso -1.7 1.0 -1.4 | -0.7 0.0 0.2 1.2 45.24| 37.5 | 1071.32 -0.7

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Repbiteccional Final
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En esta seccion se perfora con motor de fondo niggooacion 7:8 y 5 etapas con elastomero
HN234 el cual permite 5x75 = 375 psi de presiorréiicial a aplicarse. Teniendo en cuenta
la tendencia a perder inclinacion en esta secs@planifica rotar toda la seccién hasta TD del
pozo. En el Pozo 3, a pesar de tener aseguradbjativo, se procedié a hacer trabajo

direccional a solicitud del departamento de Gealggira frenar la fuerte tendencia a perder

inclinacién. La tabla 5-13 muestra los pies dedligay rotados asi como el ROP obtenido.

Tabla 5 - 13: Parametros y ROP

Parametrosa TD Intervalo (fi) ROP (ft/hr) %

Pozo |BHA# ?resién_ OB Torqus| - _ - _ -

Caudal| Diferencial (Klb) RPM (Kib-Ft) Slide |Rotacion|General | Slide |Rotacion | General | Slide |Rotacion

Rotando (psi)

Pozo 2 7 380 370 18 50 17 0 791 791 0 84 84 0% | 100%
Pozo 3 5 380 350 16 80 15 21 736 157 14 92 80 3% 97%
Pozo 4 4 380 350 22 80 24 0 1039 1039 0 96 96 0% 100%
Pozo 3 5 400 a7o 22 80 15 0] 858 858 4] 79 75 0% 100%
Pozo 6 3 280 350 23 80 15 0 1005 1005 0 107 107 0% 100%
Poza 7 8 280 400 25 100 14 0] 920 920 0 95 Yy 0% 100%
Pozo 8 6 280 400 20 100 25 0 1138 1138 0 83 23 0% 100%

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Repbiteccional Final

En cuanto a la hidraulica aplicada a esta seceiahjetivo es mantener un HSI alrededor de
1 para no lavar no solo las lutitas sino tambiénzanas productivas. En la Tabla 5-14 se

muestra el HSI para cada uno de los pozos perfsradel campo.

Tabla 5 - 14: Hidraulica a TD de la seccién 8 %"

Hidraulica @ TD
Broca = g
Caidade Potencia Stan
Pozo |BHA# Caudal {gpm) MW - b HSI ;
- o presion enla | hidraulica en (H/in2) Pipe
1ADC Jets TFA | Superficie | Broca | \PPEI| (psi) |1a broca (HP) Braseiire
Pozo 2 7 M322 ox12 D.063 380 363 10.0 283 61 1.08 1700
Pozo 3 3 M322 Bx12 D.663 380 369 9.6 273 53 1.04 1450
Pozo 4 4 M322 ox12 0.663 380 265 10.0 285 61 1.08 1750
Pozo 5 5 M322 ox12 0.663 400 388 3.5 312 71 1:25 1850
Pozo 6 5 M322 6x12 D.663 380 363 9.5 282 61 1.07 1700
Pozo 7 8 M322 bx12 0.663 380 3639 9.8 279 60 1.06 1850
Pozo 8 6 M322 | 3x11, 3x12 | 0.610 380 369 10.0 336 72 1.27 1350

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Repbiteccional Final
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5.5. Resultados de las Optimizaciones y Propuestas de BI$

Los resultados de la optimizacion, tanto de latasate perforaciébn como los parametros e
hidraulica a usar, se ven reflejados en la dismdmudel tiempo de perforacién de un pozo. A
continuacion, se muestra los resultados del ROR pes secciones de 16" y 12 %"
principalmente ya que en la seccion de 8 %2”", pooetmarse la zona productiva, el interés mas
gue obtener un mejor ROP era perforar la seccidncausar ningin dafio a las arenas

productivas.

5.5.1. ROP’s

5.5.1.1. Seccién de 16”

Se amplia el TFA de la broca con el fin de tenemaneaida de presion en ella — sin descuidar
el HSI —y obtener mayor margen tanto para el daumhao para la presion diferencial a aplicar
(Figura 5-13).

Hidraulica para la Seccion de 16"

4500 1,100 gpm 1,080 gpm
1050gpm ~ 1060gpm  1,060gpm o pn
2000 1,000 gpm

4.0

3500

3000

2500

2000

HSI (HP/in2)

1500

1000

500

Presion en Stand Pipe & Caida de presion en la broca (psi)

POZ0 2 POZ0 3 POZO 5 POZO 4 POZO 6 POzO 7 POZ0O 8

# Presion en el Stand Pipe & Caida de presion en la broca @ HSI

Figura 5 - 13: Hidraulica modificada para la secci6  n de 16"
Fuente: Elaboracion propia con informacién de Repbiteccional Final
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Se cambia el motor 5:6 4.0 con elastémero HN234mtor 7:8 4.8 y elastomero NBR HR lo
gue permite en resumen aplicar mayor presion diééag es decir, mayor peso en la broca lo

que se traduce en mayor ROP.

Elastdomero HN234 vs NBR HR

600 - 1000
HN234 => 75 psi/etapa
NBR HR => 100 psi/etapa 900
500 -+ Motor Motor
7848 7:84.8 800
700 —
400 - 2
_ 600 &
< 2
£ o
£ 300 otor Motor 500 3
o Motor . 5:64.0 ©
& 5:6 4.0 >:64.0 400 §
(%]
200 - g
[ J [ o 300 ©
300 300 300
200
100 + 20-32 KIb & 60-70 RPM
100
0 0
HN234 HN234 HN234 NBR HR NBR HR NBR HR NBR HR
Pozo 2 Pozo 3 Pozo 5 Pozo 4 Pozo 6 Pozo 7 Pozo 8
Figura 5 - 14: Elastémero HN234 vs NBR HR
Fuente: Elaboracion propia con informacién de Repbiteccional Final
5.5.1.2. Seccion de 12 1/4”

El TFA con motor de fondo es bastante cerrado @teo HSI hasta de 5.5 con el maximo
caudal permitido por el motor de 900 gpm. Se tealan 300 psi de presidn diferencial del
motor de fondo y cerca al limite de la presidénrdbdjo de las bombas. Al pasar al del Sistema
Rotatorio, se amplia el TFA de tal manera de olbtei®? alrededor de 3 y permitir bombear
hasta 1050 gpm el cual ayuda con la limpieza dgb lye unido tanto al peso en la broca como
las RPM - mejora notable en el ROP (Figura 5-15d¢ufa 5-16).
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Hidraulica para la Seccion de 12 1/4"

w ROP (ft/hr) @ Caudal (gpm)

. 4000 10.0
D
2
1070 gpm
© 3500
S 1050
o 3550 3500 1050 gpm gpm w0
o) .
< 3000 3200 e
c
(]
5
5 2500
3 60 T
o £
) S~
T 2000 s
3 -
[ (%]
© . T
© 1500 4.0
3 Motor 3.4 35
[\)
2
Q. 1000 siii
.g 980 RSS RSS 2.0
S 762
© 500 713 673 700
(0]
5
.g 0 £ £ ¥ ¥ & ¥ 0.0
a POZ0O 2 POz0O 3 POzO 4 POzZO 5 POZO 6 POzO 7 POzZO 8
# Presion en el Stand Pipe (psi) # Caida de presion en la broca (psi) @ HSI (HP/in2)
Figura 5 - 15: Hidraulica para la Seccion de 12 ¥4"
Fuente: Elaboracion propia con informacién de Repbiteccional Final
Motor vs Sistema Rotatorio
400 1200
1070 1050 1050
1 ° °
900 900 900 900
300 ® ° ® ® Res 900
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< o
> X0
£ 200 600 =
% he]
>
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Motor
145 L)
100 126 300
20 & 70-1 -48 K 140 RP
0 0
POZ0 2 POz0O 3 POzZO 4 POzO 5 POZO 6 POzZO 7 POzZ0O 8

Figura 5 - 16: Motor Vs Sistema Rotatorio

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Repbiteccional Final
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5.5.1.3. Seccion de 8 1/2”

En esta seccion, el interés — mas que obtenerem ROP — se enfoca en perforar sin causar
dafio alguno a las arenas productivas. El Unico warehlizado en esta seccion, con el fin de
frenar o suavizar la tendencia a perder inclingaérel uso de un BHAIlcrumagresivo con
solo la camisa del motor estabilizado a 8 ¥4”. lraléacia en las lutitas a perder inclinacién no
se puede evitar, sin embargo, en las arenas —pegiaken la Arenisca M1 — se consigue
mantener o ligeramente a subir la inclinacién le gyuda a mantenerse en la trayectoria del
plan. Asi mismo, la tendencia a perder inclinac&m las lutitas no se puede evitar. A
continuacion la Figura 5-17 y Figura 5-18 muestetrayectoria de los Pozos 2 & 3. El
primero, con estabilizaciéon encima del motor y tdsacaida de inclinacion planificada de
1°/100ft; y el segundo, sin estabilizacion encineh motor y tasa de caida de inclinacion
planificada de 1.5°/100ft.

1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000
5750 5750
9 5/8" CASING
6497 MD 6058 TVD
2335%incl 18575 " az
2135 vsec
Objetivo Pozo 2
6584 MD 6143 TVD
2436 " incl 186.15 ° az
%000 BASAL TENA(BOIRTTBTVEL ... ...l ceecicies it Db i ok s s s e s By
AT B s e R e S SR e i 5 b et b i Y
o B TN o oy s e o s L . . i
—"Objetivo Geoldgico
[HASEARENIBGAMIIGIToACIVD) | L T L] 0 P L 0 O
Objetivo del Perforador
. 6250 Kop 6250
= 6659 MD 6211 TVD
=] 2436 % incl 18615 ° az
- 2191 vsec
"
o
3
o |CALIZAM1 (8423776 TVD) _ ... ] 0 1 il i 0 O 5
= A% =L L, L LA O L S < (8 5 )5 P T A g ¢ i bR 0 1 il 5 A .8 b
o
= 6500 6500
CALIZA M2 Bo05 TTVD), it bbb s S NI B O L R 1 1 N
Fed = e 67 8 T T e i Y a0 s T el O 0 O F
6750 6750
ERENECA TS UBERIDR (6748 1 Vo) T T T T e eI T 0 2 L 0 W
7371 MD 6878 TVD
Ultimo Survey 17.24 ® incl 186.15 ° az
THOMD 6869 TVD s AT
i 5 W T~ ) e B . T TR PR &
ARENISCA U INFERIOR (6897.114 TVD) ™ 2358 \,;:
7000 7000
Proyeccion a TD
7425 MD 6953 TVD
11.60 ° incl 180.00 * az
2375 vsec REAL
1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000

Vertical Section (ft) Azim = 184 11° Scale = 1:100(ft) Origin = ON/-S, 0E/-W

Figura 5 - 17: Trayectoria Pozo 2 con 1°/100 ft Drop  off
Fuente: Reporte Direccional Final
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1400 1600 1800 2000 2200 2400
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6467 MD 6136 TVD 6000

|BASAL TENA (6041.577 TVD}) 21.60 * Incl 358.83 ° az

6000

............................................................................................................................
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1400 1600 1800 2000 2200 2400
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Figura 5 - 18: Trayectoria Pozo 3 con 1.5°/100 ft Dr op off
Fuente: Reporte Direccional Final

5.5.2. BHA’s Propuestos, Hidraulica & Parametros de Perfoacion
Basado en los resultados obtenidos en los 7 paztsados, a continuacion las propuestas de
BHA'’s asi como la hidraulica, tipo de motor, elaséio y parametros para perforar pozos

direccionales adicionales en la siguiente campafe eampo en estudio.



Broca

PDC 156"

le
*

Espaciamiento entre Estabilizadores
Monel

Motor

c¢/Camisa 15 3/4"

Corto

Estabilizador
153/4" 014 5/8"

e

Monel
Corto

UBHO Monel

o
RESULTADO ACTUAL
Intervalo perforado en
0D del Estabilizador (pulg) Distancia Inclinacion | Respuestaen : pet ft) %
angente
Pozo - - entre Aletas | del pozo en | modo rotacion £
Camisa del String 5 La = 3
: (ft) tangente (*)| (°/100ft}) |Slide |Rotacion| Total | Slide |Rotacidn
motor Superior
Pozo 2 153/4 153/4 42.89 25 -0.05 34 1454 1528 2% 98%
Pozo 3 153/4 153/4 43.04 23 +0.10 o 1480 1480 | 0% 100%
Pozo 4 153/4 153/4 45.64 36 -0.30 100 850 950 | 11% 89%
Pozo 5 153/4 153/4 44.67 20 -0.10 67 1220 1287 5% 95%
Pozo 6 153/4 153/4 46.97 32 +0.10 18 1027 1045 2% 98%
Pozo 7 153/4 153/4 44.80 18 -0.20 60 1573 2033 3% 97%
Pozo 8 153/4 145/8 44.45 46 +0.20 67 662 725 9% 91%
RECOMENDACION
0D del Estabilizador (pulg) | Inclinacion Distancia Broas Motor Elastémero Pesoen
Camisa del String del pozo en | entre Aletas Caudal HSI Prasion | ppm | 1a broca
motor Superior | tangente (%) (ft) jets | Tea | (8em) | (HP/in2) | pelacion| Etapas | Tipo |Diferencial (Kib)
153/4 15 3/4 15-25 43-45 {psi)
153/4 153/4 30-40 47 -49 Ix14 1040 50
153/4 145/8 45-50 44 - 45 e 1.141 . 2.3-2.5 7:8 4.8 NBR-HR 450 - 40- 45
Figura 5 - 19: Propuesta de BHA & Parametros Seccion1 6"
Fuente: Elaboracion propia con informacién de Repbiteccional Final
la »|
[ Espaciamiento entre Estabilizadores ‘
Broca Motor Float Estabilizador Monel
PDC12 1/4"  c/Camisa 12" 113/4" Monel
! ! Lldded m&g
RESULTADO ACTUAL
DU delestabizador Inclinacion Respuesta en modo rotacion (°/100 ft) ialeuatpa ity %
pulg) Distancia o en tangente (ft}
Pozo : : entre . i : :
G del] st Lutit; Limolit: Arcill Arcill
bt nng aletas |ft) langente e i i o i Slide |Rotacion | Total | Slide |Rotacidn
motor  |Superior ) (Orteguaza)|(Orteguaza) | (Tiyuyacu)| (Tena)
Pozo 2 12 113/4 32.46 24 -0.8 +0.10 +0.40 +0.1 | 122 2572 (2694 3% 9504
Pozo 3 12 113/4 32.59 22 -0.8 +0.05 +0.25 -0.1 88 2567 |[2655| 3% 97%
Pozo 4 12 113/4 G2 B 34 -0.7 +0.30 +0.30 e o A (B o 2862 (2975 4% 96%
Pozo 5 12 113/4 34.56 20 -0.5 +0.03 +0.20 -0.1 33 2562 (2595 1% 99%
RECOMENDACION
OD del Estabilizador
s -~ Motor Elastdmero Broca HSI (HP/in2) RPM
(pulg) Inclinacion Distancia
Caudal Pesoenla
del pozoen | entre Aletas s 5 o
Camisa String | tangente (°) {ft) s : £ resmr? (gpm) 7 i _ 3 Foca (it
- Relacion| Etapas | Tipo | Diferencial | Jets TFA Lutitas | Arcillas | Lutitas | Arcillas
del motor | Superior i
{psi)
3xl2 600 1.0
12 113/4 20-35 32-35 7:8 4.0 |NBR-HR 400 0.979 40-50|70- 100 28-30
5x13 300 3.0

Figura 5 - 20: Propuesta de BHA con Motor & Parametr
Fuente: Elaboracion propia con informacién de RepDiteccional Final

os Seccion 12 1/4”
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Broca Sistema Estabilizador Float Monel
PDC12 1/4" Rotatorio 11 3/4" Sub Corto MWD Monel

RECOMENDACIONES
Broca Caudal Bit HSI (HP/in2) RPM e
Pressure
Jets Tra | (gpm) | Lutitas | Arcillas | Lutitas | Arcillas | broca (Kib)
Drop (psi)
900 500 2.0
8x14 | 1.203 90-100 140 4p- 45
1070 710 3.6

Figura 5 - 21: Propuesta de BHA con RSS & Parametros Sec  cion 12 1/4”
Fuente: Elaboracion propia con informacién de Repbiteccional Final

Broca Motor Float Monel
PDC8 1/2" c/Camisa 8 1/4" Sub Corto MWD Monel

RECOMENDACION
Mot Elasto Bl ;
otor lastémero roca ol e o |pesoen
Presian presionen la : labroca| RPM
Relacion | Etapas| Tipo | Diferencial | Jets | Tra | (gPm) | (PRE)} broca (psi) (HP/in2) (Kib)
{psi)
78 5.0 HNZ34 375 6x12 | 0.663 380 10.0 285 1.00 15-25 [40- 100

Figura 5 - 22: Propuesta de BHA & Parametros Secciéon 8  1/2”
Fuente: Elaboracion propia con informacién de Repbiteccional Final
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CAPITULO VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El cambio de tecnologia de ultima generacion adlegia basica y disefios de sartas
de perforacion simple, en la perforacion de un pdizeccional, no necesariamente
garantiza la reduccion de los gastos operaciosatesse identifica y establece un plan
de mitigacion de los riesgos asociados con esto®ios que a la larga pueden

encarecer los costos operacionales.

. A pesar del uso de softwares sofisticados y estagntrol de calidad en el disefio de

las sartas de perforacion direccional, es impcetatgner presente que el
comportamiento y/o desempefio de estas sartas @bemun area determinada no sera
la misma que en otra ya que depende directamehtipdede litologia a perforar,

profundidad, asi como la inclinacion del pozo ydaién en la que se perfora.

La recopilacion, almacenamiento y gerenciamientb tdstorial de las sartas de
perforacion direccional de las diferentes secciateeks pozos de una plataforma en
particular son de suma importancia para el disditierte de futuras sartas de

perforacion direccional en la misma plataforma.

La tecnologia del sistema rotatorio navegable (B&Sus siglas en inglés) facilitan la
perforacion de pozos direccionales permitiendootacion continua de la sarta de
perforacion mientras dirige la broca de acuerdola direccional, consiguiendo una
mejor tasa de penetracion en comparacion con tesske perforacion convencionales

con motor de fondo.

La participacion de manera activa del personal adediferentes segmentos en la
ejecucion del programa de perforacion direcciorsalesencial en la identificacion

oportuna de situaciones que pueden comprometetelgridad del pozo.
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Recomendaciones

Las bombas de lodo, debido a las altas exigeneishbeo de caudal, estan expuestas
a fallas debido a la alta presion de trabajo queersuel limite establecido por el
fabricante. Se recomienda, en base a resultadopodes previos, analizar en
profundidad los célculos de hidraulica y llegacalidal 6ptimo para la planificacion
de pozos futuros en la plataforma sin compromatertégridad de las bombas de lodo,

limpieza del pozo ni funcionamiento de las herrantaie direccionales.

El caudal es uno de los parametros esencialedgpaaforacion de un pozo, ademas
de ser un medio para acarrear los recortes delofaedl pozo, provee la energia
hidraulica tanto al motor de fondo como al sistegtatorio navegable para que estas
cumplan su funcién para la cual fueron disefada&s.rééomienda mantener y
monitorear el caudal dentro del rango estable@dtotpor el programa de fluido de
perforacién como por el programa direccional. Urdiecuado manejo del caudal puede
llevar a un desempeiio ineficiente del motor de doodistema rotatorio navegable,

ineficiente limpieza del pozo comprometiendo laegon de la perforacion.

Las sartas de perforacion direccional con motofoielo, disefiadas para perforar
secciones tangentes en modo rotacion, suponen meatdanclinacion a lo largo de su
trayectoria. Sin embargo, la respuesta de estagowa€ion de sarta de perforacion
depende en gran medida de la litologia a perforainacién del pozo y parametros de
perforacion establecidos. Se recomienda aplicadptisnos parametros de perforacién
como caudal, peso en la broca y rpm para cadadi®lde manera oportuna de acuerdo
al historial de respuesta de las sartas de perforae pozos vecinos perforados en la
plataforma. Parametros de perforacion aplicados éitdlogia incorrecta pueden
empeorar las respuestas esperadas de la sartafoiagién direccional, o aun peor

dafar la broca llevando a un viaje no planificadierficie para su reemplazo.

Perforar zonas productivas involucra riesgo decatagnto de tuberia cuando esta se
encuentre estatica. Se recomienda, en caso sereparbm sarta de perforacion
direccional con motor de fondo, planificar la tretggia del pozo de acuerdo a la
tendencia observada en pozos vecinos de tal mgoerae perfore toda la trayectoria

rotando y no deslizando con el fin de mitigar reesde pega de tuberia.
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8.1.

CAPITULO VIII.

BHA's Seccién 16”

ANEXOS

Nombre de Pozo Pozo 3 BHA# [ 2 ] idad de Entrada an
Seccion (pulg) 18 ‘Prmndluaﬂ de Salida 3760
oD D Max OD Cuello de Pesca Longitud Longitud Peso acum.
#|  Descripcion Conexion b el
(pulg) | (pulg) | (pulg) {pulg) Long. (1) () (ft) (Kib)
1 Broca PDCde 16" 9 334 18 758RegP 1.40 1.40 0.5
Motor 5:6 4.0 con
5
5 lcamisade 15340 [© 8 72225 1534 T5BRegBX65BRegB 958 | 365 3248 3388 7.0
3 Monel Corto IR 227132 165/8 Reg P x G 5/8 Reg B ) 11.19 4507 88
4 |Estabilizador 15 34" 18 3/8 3.3116] 15314 [85BRegPXx65BRegB | 715116 192 519 5026 97
5 Monel Corto 8 114 22032 '65/8 Reg P x 6 5/8 Reg B 626 5652 107
5 MWD 8 14 5 9110 658RegPxG5BRegB | 8332 | 148 2810 8462 142
7 UBHO 81116 | 21516 ‘65/8 Reg P x65/8 Reg B 230 8802 145
5 Monel 73132 314 65/8Reg P x 658 Reg B 3033 11725 188
9 2x&DulColar 8 ;3 {058 Reg Px6 5B RegB | o)) WO L NN
10 Crossover 8 21316 65/8Reg PX412IF B 3581 181.52 282
11,30 x 5" HWDP Is 3l 612 412FPx412FB 92038 1101.90 748
12 Martilo Hidraulico 16 172 278 A12IF Px4121F B 612 | 090 3230 113420 768
139X 5" HWDP i5 3 612 412FPx412FB 27527 140947 90.7|
14 Crossover i5 278 412IFPx512XTB 320 141276 209
Datos de Broca Longitud total () 141276
Distancia de aletaala  |OD aleta| Longitud | Cantidad 1D (1/32) Peso Total en Aire (Kib) 90.9]
Broca () (pulg) | aleta (1) 2 12 Peso Total Sumergido (Kib) 774
3.860 15304 112 5 14 Peso Sumergido debajo del Martillo (Kib) 683.8
46.900 1534 | 283 |TFAGG2) 1.011 Peso en Aire debajo del Martillo (Kib) 74|
H . ”
Figura 8 - 1: BHA 16” Pozo 3
Reporte Direccional Final del Pozo
Nombre de Pozo Pozo 4 [BHA# [ 2 [profundidad de Entrada 410
| Seccion (pulg) 16 |Prniundlda¢ de Salida 3960
on ID | MaxoD Cuellode Pesca | Longitud | “OP9Md |poc scum.
# Descripcion oD aoHm
(pulg) | (pulg) | (pulg) ulg) Long. (ft) (ft) (] (KIb)
1 BrocaPDCde 16" 19 334] 16 758RegP 140 140 05
IMotor 7:8 4.8 col
5 lcantea e 15 9 558 72225 1534 T75B8RegBxB5/8RegB | 937 | 394 34.45 35.85 74
3 |Monel Gorto 8 3110 278 658 Reg P 6 5/8 Reg B 1155 47.40 93
4 E 1534" 18 1/50 | 21316 1534 65BRegPx658RegB | 8 150 | 1.80 528 52.68 102
5 | Monel Corto 8 310 278 65/8Reg P %6 5/8 Reg B 757 6025 114
6 MWD 8 14 5910 65/8Reg P k6 5/8 Reg B 28,00 8825 149
7 Monel 778 278 _65BRegPx65/BRegB 2620 11645, 189
g |UBHO 8 114 3 2067 65/B8Reg P x6 5/8Reg B 167 11842 192
9 2x8"Dnl Callar 8 213116 65/8RegPx65/8Reg B 6041 178 83 283
10 Crossover 18 21316 65BRegPx412IFB 358 16241 288
1132 x 5" HWDP 5 3 612 412IFPx412IFB ) 980.53 1162.04 182
12 | Martillo Hidrdulico 16 112 2 34 412IFPx412IF B 612 | 085 31.04 119308 811
137 x5"HWDP 4 3 612 412IFPx412IFB 21512 140910 91.9|
14 Crossover 5 21316 412IFPx5 12 XTB 329 1412 39 921
Datos de Estabilizador Broca Longitud total () 1412.39)
Distancia de aletaala |OD aleta| Longitud Cantidad 1D (1/32) Peso Total en Aire (Kib) 921
Broca (ft) (pulg) | aleta (ff) 3 14 Peso Total Sumergido (KIb) 780
3810 1534 | 142 4 15 Peso ido debajo del Marillo (Kib) 66.2
49.450 15314 | 240 |TFA(ig2) 1141 Peso en Aire debajo del Marillo (Kib) 782
H . ”
Figura 8 - 2: BHA 16” Pozo 4
Reporte Direccional Final del Pozo
Nombre de Poze Pozo § ‘BHA # 2 |Fm1undiﬂad de Entrada 410
| Seccion (pulg) 16 [Profundidad de salida 3735
op D |MaxoD Cuellode Pesca | Longitud | -9 pgcs acum.
# Descripcién oo gt
(pulg) | (pulg) | (pulg) ulg) Long. (ft) () () (Klb)
1 {Broca PDC de 16" |9 334 16 758 RegP 140 140 05
Maotor 5:6 4.0 con
5 |camisa de 15.34" 58 722125 1534 T5BRegBx65BRegB | 958 | 390 3253 3393 7.0
3 Floal Sub_ 21816 65BRegPx65BRegE 223 e 74
4 {Monel Corto 2 78 /8 Reg P x8 5/8 Reg B 9.96 146.12 i
5 1534 3 1/4] 1534 B5BRegPx658RegB | 71516 | 183 509 5121 97
& Monel Corto 818 21516 65/8 Reg P x6 58 Reg B 558 5679 106
7. MWD 8114 5 9110 65BRegPX65BRegB | 8 397 | 1. 28.05 8484 141
8 |UBHO 7718 3332 65/8 RegP x85/8Reg B 259 87.43 144
g | Monel 7718 314 65/8 Reg P x6 5/8 Reg B 2790 11533 182
10,2 x 8" Dnil Cofiar 8 - 3 658 RegPx6 58 Reg B 60.41 17574; 274
11 Grossover 734 278 65BRegPx412FB 358 179.32 278
12 32x 5" HWDP 5 3 612 41RIFPx412IFB 980.53 1159.85 770
13 | Martilo Hidrdulico {6 112 234 412IFPx412IF B 612 | 082 3248 119233 792
14/7%5"HWDP 5 3| 612 412IFPx41R2IFB 21512 140745 901
15  Crossover 5 278 41/2IFPx512XTB 329 1410 74 903
Datos de Estabilizador Broca Longitud total (1) 1410.74)
Distancia de alelaala |OD aleta| Longitud | Cantidad Bitri) Trers ol e (KID) 903
Broca () (pug) | aletam) [, . Peso Total Sumergida (KIb) 59
3750 1534 | 095 3 14 Peso Sumergido debajo del Martillo (Kib) 548
48.420 1634 | 126 [TFA(puig2) 0069 Peso en Aire debajo del Martillo (Kib) 770

Figura 8 - 3: BHA 16” Pozo 5
Reporte Direccional Final del Pozo
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Nombre de Pozo Pozo 6 BHA# 3 |Profundidad de Entrada 410,
Seccion (pul 16 Profundidad de Salida 3895
oD D Max OD Cuello de Pesca Longitud Longttud Peso acum.
" Descripcion Coraan = acum.
(pulg) | (pulg) | (pulg) (Biig) Long. (ft) (ft) (ft) (Kib)
1 |Broca PDC de 18" 19 3 34 16 75/8 Reg P 1.40 1.40 0.5]
Motor 7848con | |
5 |camisa de 15-3/4" E9 58 722125 153/4 |75/8RegBx65/8 RegB | 9315 a7 3419 35.59 7.4
3 MonelCoto 8419 | 27B  |658RegPx658RegB | I
4 Monel Corto 8 5/32 21516; 658 RegPx65/8 Reg B 5.56 48.67 9.4
5 | Estabilizador 15 3/4" 17 29/32 3 14 1534 [658RegPx65BRegB | 71516 182 527 53.94 10.3]
& MWD 18 14 5 9/10! 65/8 Reg P x65/8 Reg B
7|UBHO 18350 | 21516 |658RegPx658RegB |
8 [Monel B8BY | 314 |658RegPx65BRegB | |
9 |2 x 8" Drill Collar E 21316 658 RegPx65/8RegB |
10 | Crossover 17 34 2 78] 65B8RegP x4 12IFB
11134 x5" HWDP 5 o 3h
12 Martllo Hidduico |6 234 4F 12075 &
13 ;5% 5" HWDP i5 3 6172 412IFPx412IFB 15344 140419 90.3|
14 | Crossover s 21318! 412IFPx512XTB 329 1407 48 90 5
Datos de d Broca Longitud total (ft) 1407 48|
Distancia dealeta ala |OD aleta| Longifud | anfidad IDiia2) Resofuiatenfiie (k) 905
Broca (ft) (pulg) | aleta (ft) 3 14 Peso Total Sumergido (Kib) 76.2)
3.830 15 304 098 4 15 Peso Sumergido debajo del Martillo (Kib) 677
50.800 153/4 226 |TFA (puig2) 1.141 Peso en Aire debajo del Martillo (Kib) 80 4|
Figura 8 - 4: BHA 16" Pozo 6
Reporte Direccional Final del Pozo
Nombre de Pozo Pozo 7 !BHA# ] 3 Profundidad de Entrad 409
Seccion (pulg) 16 Profundidad de Salida 3740
op D |Max0D Cuello de Pesca | Longitud "::3',:" Peso acum.
# Descripcion C oD -
(pulg) | (pulg) | (pulg) (pulg) Long. (ft) (f) (ft) (Klb)

.camlsa .de 1 5-3/4

:Mnnéj Coto
Esiabilador 15 347
Monel Corto

9 5/8

81
715/16
8 7/32

722125
2
3 aan
2718

75/8RegBx658RegB

'65/8 Reg P x6 5/8 Reg B
65/8Reg Px65/8 Reg B

917/32

118,

74

92

_100
112

wdl

11.1,9
! 186
) |2x8" Drill Colar _ /65BRegPx658RegB | 2717,
) _6 5/8 Reg F’”x 4‘ 1/2‘IF B 7 . 282
Hox5 : “TITETE AweEpaaizfs “iziatsTasssi 93
12  Crossover 5 213116 412IFPx512XTB 358 1398.89 89.5
Datos de i Broca Longitud total (ft) 1398 89
Distancia de aletaala [OD aleta| Longitud Cantidad ID (1/32) Peso Total en Aire (Kib) Q
Broca (f) (pulg) | alefaf) | . 14 Peso Total Sumergido (Kib) 755
3.760 15 3/4 1.28 4 15 Peso debajo del Martillo (KIb)
48.560 15 3/4 213 [TFA (puig2) 1141 Peso en Aire debajo del Martillo (KIb)
Figura 8 - 5: BHA 16" Pozo 7
Reporte Direccional Final del Pozo
Nombre de Pozo Pozo 8 !BHA# ] 3 Pr de 409
Seccion (pulg) 16 Profundidad de Salida 4120
oD ID Max OD Cuello de Pesca Longitud LG B Peso acum.
# Descripcion (of oD L
(pulg) | (pulg) | (pulg) (pulg) Long. (ft) (ft) (ft) (Klb)
1 {BrocaPDCde 16" {9 3 34 16 75/8RegP 1.40 1.40 0.5
] Molor T8 8 con. o5 | 72225 1534 [758RegBx65BRegB | 917132 | 380 3414 3554 74
3 ‘Monel Corto 8 3 1/4] 658RegPx658RegB | 11.03) 4657 90
4 |Estabilizador 14 58" {8 2 7/8] 1458 658RegPx658RegB 8 245 501] 5158 98|
5 ?Mune)Corio 8 1/4 278 65/8 RegP x65/8Reg B 14.22] 65.80 12.0
6 %MWD 8 1/4 5 9/10 65/8 RegP x65/8 Reg B 2522? 94.02 15.6
T fUBHO 778 213116 65/8RegPx65/8RegB 260 96.62 15.9
8 |Manel 715M6 | 3 1/4 16 5/8 Reg P x 6 5/8 Reg B 28.93] 12555 20.0
9 12 x8" Drill Collar 8 | 21316 16 5/8 Reg P x 6 5/8 Reg B 60.41] 185.96 29.0|
10| Crossover 7 304 278 658 RegP x4 12IFB 265/ 188.61 294
11137 x 5" HWDP 5 3l 6172 412IFPx412IFB 1123.28] 1311.89 86.0]
12 Martillo Hidraulico |6 172 234 [412IFPx412FB 612 | 085 31.74] 134363 882
13;7)(5“HWDP 5 3l 612 412IFPx412IFB 20033/ 155296 98.7]
14&Crossuver 5 213116 412IFPx51/2XTB 2621 1555 58 98 9|
Datos de Broca Longitud total (ft) 1555.58
Distancia de aletaala |OD aleta| Longitud Cantidad 1D (1/32) Peso Total en Aire (Kib) 9.9
Broca (ft) (pulg) | aleta (ft) 7 15 Peso Total Sumergido (Kib) 832
3720 15 3/4 075 Peso Sumergido debajo del Mariillo (Kib) 723
48.170 14 5/8 121 |TFA(pulg2) 1.208 Peso en Aire debajo del Martillo (Kib) 86.0|

Figura 8 - 6: BHA 16" Pozo 8
Reporte Direccional Final del Pozo
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8.2.

BHA's Seccién 12 1/4”

Nombre de Pozo Pozo 3 BHA# | 3 |Profundidad de 3760,
| Seccion (pulg) 12 1/4 Profundidad de Salida 6415
oD D Max OD Cuello de Pesca Longitud L::ﬂitud Peso acum.
# Descripcion Ci i6 oD I
(pulg) | (pulg) | (pulg) (pulg) | Long. (ft) () (ft) (Kib)
1 [BrocaPDCde 214" 834 | 314 1214 |8SBRegP | [ [ 109 109 03
Motor 7:8 4.0 con
5 |camisa de 12" ;8 1/4 | 6 ”4_ 12 :65f8Reng65t‘B Reg 81/4 3072 46|
3 |FloatSub j21516] SBRegPx056RegB| | . 3295 A8
4 ‘Estab‘\}lzat‘mrﬂ” 3:‘{," " 2 TJ‘S 11 3’4. Sﬁlf& Rs:*g Px“bf 5{5 Reg” i 8 5/3? H 3932 “6 3
5 iMonel Corto 227132, :65/8ReqgP x65/8 RegB | i 50.51 79
6 |[MWD 5 9/10| |65/BRegPx65/8RegB | 8 332 | 148 78.61 11.4
7 Monel 314 T65BRegPx658Regk 10894 157
g :Crossover 213116 65/8RegPx4 1/2IFB 112.52 16.2
g |32 x 5"HWDP | i 3 612 |412IFPx412IFB i 980.53 109305 656
10 [Martillo Hidréulico 16 12+ 2 7/8] _412FPx412FB | 612 | 090 | 3230 112535 679
11]4X5"HWDP 5 3 612 412FPx412FFB | ! 12316, 124851 741
12 {Crossover 5 278 412IFPXx512XTB | | 329! 1251.80 743
Datos de Estabilizador Broca Longitud total (f) 1251.80
Distancia de aletaala  [OD aleta | Longitud | Cantidad ID(1/32) Peso Total en Aire (Kib) 743
Broca (ft) (pulg) | aleta (ft) 5 15 Peso Total Sumergido (Kib) 627
3210 12 0.00 Peso Sumergido debajo del Martillo (Klb) 556
35.800 1134 165 |TFA (puig2) 0.863 Peso en Aire debajo del Martillo (Klb) 656
Figura 8 - 7: BHA 12 ¥2" Pozo 3
Reporte Direccional Final del Pozo
Nombre de Pozo Pozo 4 |BHA # | 3 P de 3960
| Seccion (pulg) 12 1/4 Profundidad de Salida 6935
oD D Max OD Cuello de Pesca Longitud Londitud Peso acum.
# Descripcion c o =5 i
(puig) | (puig) | (pulg) o [ronsm|  m ) (Kib)
1./Broca PDC de 12 1/4 1214 [658RegP | o9 03
Motor 7:8 4.0 con
5 |camisa de 12" 12 :65/3REQBJ(651'B RegB: 3072 4.6
3 |Float Sub 16 5/8Reg P x6 5/8Reg B 3294 49
4 |Estabilizador 11 3/4 1134 65/8RegPx65/BRegB ; 8 9/53 3961 62)
5 :Monel Corto :65/8RegPx65/8RegB : 51.16 8.1
6 [MWD |65/8Reg Px65/8 Reg B | 79.16 116
7 iMonel 658 Reg Px G3/8 Reg 7.3, 154
8 i Crossover 65/8RegP x4 1/2IFB 11094 16.1
g |32 x 5"HWDP 1412IFPx412IFB 1091.47 65.5]
10 Martlo Hidrauico [412FPx412FB o4 112251 e8|
11,4x5" HWDP 412IFPx412IF B_ H 746
12 | Crossover 5 i 21318 412IFPx512XTB ! 329! 74.8
Datos de Estabilizador Broca Longitud total (ft) 1248.96
Distancia de aletaala | OD aleta | Longitud | Gantidad 1D (1/32) Peso Total en Aire (Kib) 74|
Broca (ft) (pulg) | aleta (ft) 5 14 Peso Total Sumergido (Kib) 630
3220 12 152 Peso Sumergido debajo del Martillo (KIb) 55.2)
34.740 11 3/4 165 |[TFA (pulg2) 0752 Peso en Aire debajo del Martillo (Kib) 655
Figura 8 - 8: BHA 12 ¥2" Pozo 4
Reporte Direccional Final del Pozo
Nombre de Pozo Pozo 5 [BHA# [ 4 Profundidad de 3735
| Seccion (pulg) 12 1/4 Profundidad de Salida 6330
0D D Max OD Cuello de Pesca Longitud L::ﬂitud Peso acum.
# Descripcion Ci i6 oD I
(pulg) | (pulg) | (pulg) (pulg) | Long. (ft) () (ft) (Kib)
1 |BrocaPDCde 1247 834 | 34| 1294 J6SBRegP | | 05 03
Motor 7:8 4.0 con
5 |camisa de 12" ;8 1/4 | 6 ”4. 12 :65f8Reng65t‘B Reg 829 3293 49
3 |FloatSub B 278 5BRegPx056RegB| a5
4 Fstabj}lzagiar 1 1 3.‘{," ' » . 3 11 3’4. 6 EJ'B Rs:*g P xﬁ 5{5 Reg” - 8 ; 4095 63
5 iMonel Corto 18 5132 | 22732 :65/8ReqgPx65/8 RegB | 5298 82
6 [MWD 18 14 5 910] |65/8RegPx65/8 RegB | 814/25 |  1.12 8098 123
7 Monel 7ASM6 | 314 165BRegPx65/8Reg 11021 164
g :Crossover 7 58 2 716 65/8RegPx4 1/2IFB i 112.87 16.7
g |32 x 5"HWDP 15 i 3 612 |412IFPx412IFB i 980.53 1093 40 66.1
10 [Martillo Hidréulico 16 358 2 3/4) _412IFPx412FB | 638 171 | 3245 112586 68.1
11]4X5"HWDP 5 3 612 412FPx412FFB | ! 12316, 124902 743
12 {Crossover 5 213116 412IFPXx512XTB | | 264 1251.66 744
Datos de Estabilizador Broca Longitud total (f) 1251.66
Distancia de aletaala  [OD aleta | Longitud | Cantidad ID(1/32) Peso Total en Aire (Kib) 744
Broca (ft) (pulg) | aleta (ft) 5 14 Peso Total Sumergido (Kib) 626
3220 12 072 Peso Sumergido debajo del Martillo (Klb) 556
37.780 1134 167 |TFA (puig2) 0.752 Peso en Aire debajo del Martillo (Klb) 66.1

Figura 8 - 9: BHA 12 2" Pozo 5
Reporte Direccional Final del Pozo
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Nombre de Pozo Pozo 6 BHA# | 4 [Profundidad de Entrada 3895
Seccion (pulg) 121/4 Profundidad de Salida 6825
oD ID Max OD Cuello de Pesca Longitud Longitud Peso acum.
# Descripcion C o acum.
(pulg) | (pulg) | (pulg) (pulg) | Long. (ft) (ft) (ft) (Kib)
1 |BrocaPDCde121/4" |8 314 | 3 1/4| 121/4 |65/8 RegP 093 0.93 02
i ?2513215 Rotatoriode g 17/53 | 548! 121/4 |65/8RegBx656ReqB 1377 1470 27
| 3 _Eslabillzadu! 113/4" 18 27/8 1134 658RegPx65/8RegB 8 241 6.62 23.22
| 4 |Float Sub 7718 2718 65/8 Reg P x 6 518 Reg B 190 16.60
5 :Monel Corto 8 4119 2718 65/8RegPx65/8RegB 752 30.74
6 MWD 8 1/4 5 910 65/8 RegP x6 5/8 RegB 27.28 58.02
T Monel 8 8/89 3114 6 5/8 Reg P x 6 5/8 Reg B 30.32 88.34
| 8 |Crossover 734 2718 65/8RegP x4 12IFB 265 90.99
g i32x5"HWDP 5 31 612 |412IFPx41/2IFB 98053 1071.52
10 :Martillo Hidrdulico 6 112 2 34 412IFPx41/2IFB 6 12 1.30 31.32 1102.84 73.8
114 x5" HWDP 5 3 612 412IFPx412IFB 12316 1226.00 81.1
12 |Crossover 5 21316 412IFPx51/2XTB 262 1228.62 813
Datos de d Broca Longitud total (ft) 1228 62
Distanciadealetaala |OD aleta| Longitud | Cantidad ID (1/32) Peso Total en Aire (Klb) 81.3
Blocath) () aka (] o 14 Peso Total Sumergido (Kib) 68.1
16.500 1134 152 Peso Sumergido debajo del Martilio (Kib) 60.0
|[TFA (pulg2) 1.203 Peso en Aire debajo del Martillo (Kib) 71.6|
Figura 8 - 10: BHA 12 %" Pozo 6
Reporte Direccional Final del Pozo
Nombre de Pozo Pozo 7 [BHA® | 5 [Profundidad de Entrada 3740
Seccion (pulg) 121/4 Profundidad de Salida 4684
oD D Max OD Cuello de Pesca Longitud Longitud Peso acum.
# Descripcion C o = acum.
(pulg) | (pulg) | (pulg) (pulg) Long. (ft) (ft) (ft) (Kib)
1 :BrocaPDC de 12 1/4" :8 34 3 174 1214 65/8RegP 093 093 02|
5 Sistema Rotatoriode |9 350 | 5 18] 1214 |65BRegBx65BRegB
| 3 Estabiizador 134" 72425 | 2 78] 1134 |658RegPx65BReqB | 731/32
4 |Float Sub 778 278 6 5/8 Reg P x 6 5/8 Reg B
| 5 [Monel Colo. B8 | 27H b ABReyF %0 A0 Reg B
6 MWD 18 3/23 5 9/10 65/8Reg P x6 5/8 RegB
| 7 132 ! g B ]
8
Bl o SUART Pt 12IEE
10.28 x 5" HWDP 612 412IFPx412IFB
11 Martio Hiorauico ____[41FPx412FB | 612 559
12 :3x 5"HWDP 612 412IFPx4122IFB 1064.31 710
13 :Crossover 5 21316 41RIFPX512XTB 1066.76 711
Datos de Broca Longitud total (ft) 1066.76
Distanciade aletaala |OD aleta | Longitud Cantidad ID (1/32) Peso Total en Aire (Kib) 711
Broca (ft) (pulg) | aleta (ft) 8 14 Peso Total Sumergido (Kib) 60.4
17.380 113/4 219 Peso Sumergido debajo del Martillo (Kb) 539
[TFA (pulg2) 1.203 Peso en Aire debajo del Martillo (Kib) 63.4
Figura 8 - 11: BHA 12 %" Pozo 7
Reporte Direccional Final del Pozo
Nombre de Pozo Pozo 8 |BHA # ‘ 4 Profundidad de Entrada 4120
Seccion (pulg) 1214 Profundidad de Salida 8561
oD ID Max OD Cuello de Pesca Longitud Longitid Peso acum.
# Descripcién c o WG
(pulg) | (pulg) | (pulg) Llg) | Long- () (f) (ft) (Klb)
1 |Broca RDC de 12 ‘[/4" _E 5?14 ?“”4 12 7.‘4 .6 58 Remg“F‘ | 093 " y 0.2
5 ?ﬁ?;“a Relalofiode 5 51/8 1214 658RegBx658RegB 14.30 27
3 Estabilizador 134" '8 27/8 1134 658RegPx65@8RegB 73132 261 2341 40
4 |Float Sub 8 278 6 5/8 Reg P x6 5/8 Reg B 16.20 43
5 Monel Corto 8 314 658 Reg Px65/8RegB | 34.44 59
6 MWD ‘8 5 9110 6 5/8 Reg Px 6 5/8 Reg B 62.66 10.0
7 Mol 71516 | 314 (658RegPx658RegB o159l 140
g 2 x 8" Drill Collar 8 213/16 :65/8Reg Px65/8RegB : 152.00 230
8 |Crossover 1734 278 __|B58RegPx4112IFB 265 15465 234
10 :41x 5" HWDP i5 3 612 4112IFPx412IFB 1242.01 1396.66 86.0
11 |Martillo Hidraulico | 2 34 412IFPx412IFB 6 38 171 31.74 1428.40 879
12,3x5"HWDP ] 3 612 412FFPx412IFB 2060  1519.00 924
13  Crossover { 213116 412IFPx512XTB 262 1521.62 92 6
Datos de Estabilizador Broca Longitud total (ff) 152162,
Distanciade alefaala |OD aleta| Longitud | Gantidad ID (1/32) Peso Tolal en Aire (Kib) 926
Broca (ft) (puig) | aleta (ft) 8 14 Peso Total Sumergido (Kib) 779
17.18 11314 177 Peso Sumergido debajo del Martillo (Kib) 723
TFA (pulg2) 1.203 Peso en Aire debajo del Martillo (Kib) 86.0|

Figura 8 - 12: BHA 12 %" Pozo 8
Reporte Direccional Final del Pozo
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8.3.

BHA’s Seccién 8 1"

Nombre de Pozo Pozo 3 BHA # 5  |Profundidad de Entrada 6445
Seccion (pulg) 8172 Profundidad de Salida 7010
oD ID Max OD Cuello de Pesca Longitud Foligig Peso acum.
# Descripcién Conexién oD actin.
(pulg) | (pulg) | (pulg) {pulg) Long. (ft) (ft) () (Kib)
4 {Broca PDC de 8 1/2" 6 214t 812 412RegP 0.97 0.97 0.1
) g'emgogllﬁ SECONCANMISE oy 512 814 412RegBx412IFB 6 3/4 208 2688 2785 25
3 Float Sub 621/32 227132 412IFPx41/2B 257 3042 27
4 Monel Corto 623/32 227132 412IFPx41/2B 14.41 4483 42
5 MWD 613/20 5 6/55 412IFPx412B 27.50 7233 6.5
& Monel 611/16 2708 412IFPx41/2B 30.36 102.69 9.4
7 36x5"HWDP b 3i 612 412IFPx41/2B 1103.69 1206.38 65.0
g Martillo Hidrdulico 6 1/2 278 412IFPx412B 6 1/2 090 32.30 123868 673
g 3x5"HWDP 5 3t 612 412IFPx41/2B 91.96 133064 719
10 | Crossover b 2708 412IFPx512XTB 3.29 1333.93 f2:1
Datos de Estabilizador Broca Longitud total (ft) 133303
Distancia de aleta a la Broca |OD aleta| Longitud | Cantidad ID (1732) Peso Total en Aire (Kib) 124
(ft) (pulg) | aleta (ft) 5 12 Peso Total Sumergido (Klb) 818
2910 81/4 0.60 Peso Sumergido debajo del Martillo (Kib) 558
TFA (pulg2) 0663 Peso en Aire debajo del Martillo (Kib) 65.0
Figura 8 - 13: BHA 8 ¥2" Pozo 3
Reporte Direccional Final del Pozo
Nombre de Pozo Pozo 4 |BHA# 4 |Profundidad de Entrada 5445
Seccion (pulg) 8172 Profundidad de Salida 7010
oD ID Max OD Cuello de Pesca Longitud Eongitud Peso acum.
# Descripcién Conexién oD actin.
(pulg) | (pulg) | (pulg) (pulg) Long. (ff) (ft) (f) (Kib)
1 Broca PDC de 8 1/2" 6 2 1/14: 812 i412RegP 097 097 0.1
X g";;“;ff ficoncamisa 4y 512 814 412RegBx412IFBi 6 35 309 26.87 27.84 25
3 iFloat Sub 6 3/4 21316 412IFPx41/2B 2.04 29.88 27
4 Monel Corto 6 1/2 21316 412IFPx41/2B 14.69 44.57 4.0
5 MWD 6 3/4 5 6/55 412IFPx41/12B 27.88 7245 6.4
& Monel 6 1/2 21316 412IFPx412B 30.37 102.82 92
7 36x5" HWDP o 3 612 412IFPx412B 1103.69 1206.51 64.8
8 Martillo Hidraulico 6 7/16 278 412IFPx412B 6 1/2 0.80 32.04 1238.55 67.0
g 3x5"HWDP 5 3 612 412IFPx41/:2B 91.96 1330.51 719
10 | Crossover 5 21316 412IFPx512XTB 3.29 1333.80 721
Datos de Estabilizador Broca Longitud total (ft) 1333.80
Distancia de aleta a la Broca |OD aleta| Longitud | Cantidad ID (1/32) Peso Total en Aire (Kib) 72.1
(i) (pulg) | aleta (ft) 8 12 Peso Total Sumergido (KIb) 811
2874 81/4 0.98 Peso Sumergido debajo del Martillo (Klb) 549
TFA (pulg2) 0663 Peso en Aire debajo del Martillo (Kib) 648
Figura 8 - 14: BHA 8 ¥2" Pozo 4
Reporte Direccional Final del Pozo
Nombre de Pozo Pozo 5 ‘BHA# 5  |Profundidad de Entrada 6330
Seccion (pulg) 8172 Profundidad de Salida 7182
oD ID Max OD Cuello de Pesca Longitud Foligig Peso acum.
# Descripcion Conexién oD actu.
(pulg) | (pulg) | (pulg) (pulg) Long. (ft) (ft) (ft) (Kib)
1 {Broca PDC de 8 1/2" 6 214t 812 412RegP 0.97 0.97 0.1
5 g;g’;ff SOOI ooy 512, 814 412RegBx412IFB 61116 308 2699 2796 25
3 Float Sub 6 3/4 21116 41/2IFPx41/2B 2.38 30.34 27
4 Monel Corto 613/16 2718 412IFPx412B 14.90 4524 43
5 (MWD 6 3/4 5 6/55 412IFPx412B 273 7255 686
6 Monel 621/32 227132 412IFPx41/2B 30.10 102.65 95
7 136 x5"HWDP 5 3 612 412IFPx41/2B 1103.75 1206.40 65.1
g Martillo Hidraulico 6 7116 278 412IFPx41/2B 6 7116 142 3222 1238.62 673
g 3x5" HWDP 5 3, 612 412IFPx41.22B 91.96 1330.58 722
10 i Crossover 5 21316 412IFPx512XTB 2.64 1333.22 724
Datos de Estabilizador Broca Longitud total (ft) 133322
Distancia de aleta a la Broca |OD aleta| Longitug | antidad ID (1/32) Pesa Total en Aire (KIb) 72.4
(ft) (pulg) | aleta (it) 5 12 Peso Total Sumergido (Kib) 614/
2.910 81/4 0.66 Peso Sumergido debajo del Martillo (KIb) 552
TFA (pulg2) 0663 Peso en Aire debajo del Martillo (Kib) 651

Figura 8 - 15: BHA 8 ¥2" Pozo 5
Reporte Direccional Final del Pozo
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Nombre de Pozo Pozo 6 BHA # 5  |Profundidad de Entrada 6825
Seccion (pulg) 81/2 Profundidad de Salida 7830
oD ID Max OD Cuello de Pesca Longitud L aitug Peso acum.
# Descripcion Conexion oD acum.
ul ul ul Long. (ft ft fit Kib
(pulg) | (pulg) | (pulg) (pulg) g. (ft) (ft) (ft) (Kib)
1 {Broca PDC de 8 1/2" 5] 2 1/4; 812 412RegP 097 097 0.1
) g‘e"?;fza SO CANISE 155y 512 814 412RegBx412IFB 62332 300 2687 27.84 25
3 Float Sub 6 3/4 21116 412IFPx412B 240 3024 2T
4 Monel Corto 623/32 21316 412IFPx4112B 1219 4243 39
5 MWD G 3/4 5 6/55 412IFPx412B 2795 70.38 63
6 Monel 6 9/16 278 412IFPx412B 30.49 100.87 9.1
7 36 x5"HWDP 5 3 612 412IFPx412B 1103.69 1204 56 64.7
g Martillo Hidraulico 6 7116 278 412IFPx4112B 6 7/16 142 31.82 1236.38 66.9
g9 3x5"HWDP 5 3 612 412IFPx412B 9196 132834 719
10 | Crossover 5 21316 412IFPx512XTB 2.62 1330.96 72.0
Datos de Estabilizador Broca Longitud total (ft) 1330.96
Distancia de aleta a la Broca |OD aleta| Longitud | Santidad ID (1/32) Peso Total en Aire (Kib) 72.0
(ft) (pulg) | aleta (ft) 5 19 Peso Total Sumergido (KIb) 611
2870 81/4 0.66 Peso Sumergido debajo del Martillo (Kib) 549
TFA (pulg2) 0663 Peso en Aire debajo del Martillo (Kib) 64.7
Figura 8 - 16: BHA 8 ¥2" Pozo 6
Reporte Direccional Final del Pozo
Nombre de Pozo Pozo 7 |EHA# 8  |Profundidad de Entrada 6348
Seccion (pulg) 8112 Profundidad de Salida 7268
oD ID Max OD Cuello de Pesca Longitud Eaie Peso acum.
# Descripcién Conexion oD acum.
(pulg) | (pulg) | (pulg) (pulg) Long. (ft) (ft) (ft) (Klb)
1 :Broca PDC de § 1/2" 5] 214 812 (412RegP 0.97 0.97 0.1
) g‘eug’qlf Shconcaifisa |y 512 814 412RegBx412IFB 62332 300 26.90 27.87 25
3 :Float Sub 6 23/39 229/32 412IFPx4112B 203 29.90 27
4 :Monel Corto 6 23/32 229132 412IFPx412B 879 3869 35
5 (MWD 6 39/50 5 1/8 412IFPx412B 28.20 66.89 59
6 :Monel 6 28/39 243/51 412IFPx412B 3041 97.30 89
7 26 x 5" HWDP 5 3 612 [412IFPx412B 792 96 89026 489
g Martillo Hidrdulico 6 7116 215116 412IFPx412B 6 7116 142 31.97 922.23 511
g :3x5"HWDP 5 3 6112 [412IFPx412B 5821 981.44 543
10 iCrossover 5 2 13116 412IFPx512XTB 245 98389 54 4
Datos de Estabilizador Broca Longitud total (ft) 983.89
Distancia de aleta a la Broca |OD aleta| Longitud | Gantidad ID (1/32) Peso Total en Aire (Kib) 54.4
() (pulg) | aleta (ft) 6 12 Peso Total Sumergido (Kib) 46.2
2870 81/4 0.66 Peso Sumergido debajo del Martillo (Kib) 416
TFA (pulg2) 0663 Peso en Aire debajo del Martillo (Klb) 489
Figura 8 - 17: BHA 8 ¥2" Pozo 7
Reporte Direccional Final del Pozo
Nombre de Pozo Pozo 8 |BHA# 6 |Profundidad de Entrada 7682
Seccion (pulg) 812 Profundidad de Salida 8820
oD ID Max OD Cuello de Pesca Longitud Eongitud Peso acum.
# Descripcion Conexion oD ac.
ul ul ul Lonag. (ft] ft ft Klb
(pulg) | (pulg) | (pulg) (pulg) g. (ft) (ft) (ft) (Kib)
1 {Broca PDC de 8 1/2" 5} 214, 8172 :41/2RegP 097 097 01
, z’;g’;;? SUCoN CaMISA 512 814 412RegBx412IFB| 6 3/4 3.00 26.90 2787 25
3 Float Sub 6 5/8 22932 412IFPx4128B 2.03 29.90 27
4 Monel Corto 6 23/32 21316 412IFPx4128B 12.20 4210 39
5 MWD 6 3/4 5118 412IFPx412B 27.62 69.72 6.2
& Monel 6 3/4 2718 412IFPx4128B 3047 100.19 92
7 34x5"HWDP o 3 612 412IFPx4128B 1032.99 1133.18 61.3
g Martillo Hidraulico 6 3/8 2 34 412IFPx412B 6 3/8 1.71 31.74 1164.92 63.5
9 3x5"HWDP 5 3. 612 412IFPx4128B 178.77 1343.69 731
10 | Crossover b 21316 412IFPx512XTB 2.62 1346.31 32
Datos de Estabilizador Broca Longitud total (ft) 1346 31
Distancia de aleta a la Broca |OD aleta| Longitud | Cantidad ID (1/32) Peso Total en Aire (Kib) 73.2
(ft) (pulg) | aleta (ft) 3 11 Peso Total Sumergido (Klb) 620
2385 81/4 0.59 3 12 Peso Sumergido debajo del Martillo (Kib) 5190
TFA (pulg2) 0.61 Peso en Aire debajo del Martillo (Klb) 613

Figura 8 - 18: BHA 8 ¥2" Pozo 8
Reporte Direccional Final del Pozo
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8.4.

Slide Sheet Seccién 16”
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Nombre de Pozo Pazo 3 |Secci6n {pulg) | 18 IBHA# 2 Resumen
Informacion de Broca Evaluacion de Broca Drill Mode Intervalo |  Hrs ROP | % Perf
Jets (1/32) 2x13, Bx14 In Row Out Row  |Dull Char |Location [Bearings  |Gauge |Other |Reason Pulled Rotando 2928 11.54 2837 87%
TFA (pulg2) 1.011 Entrada Deslizando 421 252 167.1 13%
IADC 8123 Salida 1 1 WT § X | BT D Perforando 3348 1406 | 2382 100%
Intervalo (ft) Curso Tiempo ROP — Toolface | WOB Torque | Caudal | SPPOff| SPPOn | Diff piso: de | RPM | SwyMD | Incl | Azmth | DLS
odo o
Desde Hasta ft (h) ftih deg 1000 [bf | 1000 ftibf | galimin psi psi psi (Ib/gal) ft deg deg | deg/00ft
A11.00] 44500 34.00 013 205.00| Raiaing 10 5 560 500 750 150 9.00 B0
445.00| 533.00 85.00 0.27 330.00| Rolating 12 5| 550 600 750 150 9.00] 60 500.00 0.28| 283.30 0.32]
533.00) 64400 111.00 0.35 317.14| Roising 13 5 650 850 1000 150 9.00 50 600.00 0.33] 27458 037
644.00) T730.00 86.00 0.28 303.53| Roiaing 20 5| 800| 1360| 1660 300 9.00] 0| 700.00 046 28175 0.14
73000 823.00 83.00 0.25 372.00| Raiaing 18 5 1000 2000 2300 300 9.00 70 800.00 045| 26413 045
823.00| 858.00 35.00 018 190.81| Skding 333 10 1000 2150 2250 100 9.00
808.00| 917.00 59.00 0.22 272.31| Roiaing 20 5| 1000 2150] 2450 300 9.00 40 900.00 2.26| 32936 191
817.00) 940.00 23.00 017 138.00| Siding 333 10 1000 2150| 2250 100 9.00]
940.00| 95200 1200 0.07 180.00| Siding 333 10 1100 2650 2750 100 9.00
85200 1009.00 57.00 018 310.81| Roiaing 20 ] 1100 2650 2050 300 9.00 40( 1000.00 448 33470 2.22
1008.00| 1034.00 25.00 013 192.31| Shding 335 10 1100 2650 2800 150 9.00
1034.00] 1051.00 17.00 0.05 340.00| Rotating 20 g 1100 2650 2050 360 9.00] 47
1051.00 1100.00 45.00 0.15 326.67| Roiaing 20 8 1100 2650 2800 250 9.00 80  1100.00 545 335.30 0.99|
1100.00| 1193.00 93.00 0.37 261.35| Roiaing 20 8 1100 2600| 2300 300 9.00] 60 1100.00 545 335.30 0.99|
1193.00] 1210.00 17.00 018 113.33| Shding 70 10 1060| 2710 2890 180 9.20 1200.00 5.75| 338.00 0.40)
1210.00] 122400 14.00 0.07 200.00| Roiafing 22 9 1080 2719 2980 70 920 40
1224.00] 1237.00 13.00 0.08 162.50| Siding 20 12 1050 2850 3000 150 9.20
1237.00] 1257.00 20.00 0.07 285.71| Rotsing 22 10 1050 2850 3100 250 9.20| 40
1257.00| 1316.00 59.00 0.22 268.18| Raiaing 23 9 1060 2850 3100 250 5.20 80 1300.00 664 34434 113
1316.00| 134.00) 2500 0.18 166.67| Shding 50 12 1080 2080 3160 180 920
1341.00| 1360.00 18.00 0.07 271.43| Roiaing 22 10 1050 2980 3280 300 9.20 40
1360.00] 1384.00 240 0.07 342.86| Rolaiing 22 0| 1050 2980 3300 320 9.20] 60
1384.00| 1408.00 2400 0.07 342.86| Roiaing 20 10 1050 2950 3250 300 9.20 50
1408.00] 1430.00 2200 0.20 110.00| Siding 45 12 1060 3000| 3180 180 9.20]
1430.00| 1435.00 5.00 0.02 250.00| Siding 0| 12 1060 2980 3150 170 9.20 143114 8.35| 35301 1.56
1435.00| 1451.00 16.00 0.07 22857 Roiaing 25 11 1050 2080 3300 320 920 40
1451.00| 1506.00 55.00 0.15 366.67| Relaing pa] 11 1050 2080 3300 30 820 G0
1506.00| 1534.00 2800 0.18 156.56|  Siding 9| 12 050 2980| 3180 200 9.20 1623.98 9.79]| 35470 1.58f
1534.00] 1563.00 19.00 0.07 271.43| Roising 24 11 1050 2880 3280 300 8.20 40
1553.00| 1600.00 47.00 0.15 313.33| Roiaing 24 11 1050 2880 3280 300 9.20| 60
1600.00| 1628.00 28.00 017 156.56|  Siding -10) 12 1050 2980 3150 170 9.50] 1620.03 11.45| 38411 173
1628.00 1660.00 3200 012 246.15| Roiad 23 1" 1060 2980| 3300 320 9.50] 40
1660.00| 1694.00 34.0 010 340.00] R 2 11 1060 2980 3300 320 950 50
1694.00| 1720.00) 26.00 017 144.44|  Shding -10 10 1050 3050 3200 150 9.50 1714.86 13.04| 353.06 1.69
1720.00| 1736.00 16.00 0.07 228.57| Raiaing 2 12 1050| 3050 3350 300 9.50 40
1736.00| 1788.00 53.00 017 204.44| Raiaing 25 12 1050 3050 3350 300 8.60 60
1789.00 1817.00 25.00 0.7 164.71|  Skding 30 15 1100 3250 3420 170 9.60| 1808.83 14.54| 35434 1.63|
1817.00| 1833.00 16.00 0.07 228.57| Rolgling 25 12 1100 3250 3550 300 9.60| 47
1833.00| 1883.00 50.00 0.20 250.00| Raiatng 25 12 1100 3250 3550 300 9.70] 60
1883.00| 1811.00 2800 0.12 215.38| Siding 35 18 1100 3250 3410 160 870 1903.83 15.84| 357.19 1.58]
1911.00| 1929.00 18.04 0.07 25 12 1100 3250| 3560 300 9.70| 40
192600 1579.00) 50.00 0.22 25 12 1100/ 32560 3520 70 970 60
1979.00| 2007.00 28.00 0.18 28 18 0 1100 3290 3460| 170 9.70 1987.91 1746 357.80 1.74
2007.00| 2072.00 §5.00 0.25 25 12 1100 3280 3580 300 870 40
2072.00| 2100.00 28.00 0.20 g 12 0 1100 3280 3380 100 970 2093.38 18.00] 358.24 1.51
2100.00] 2167.00 67.00 0.23 25 12 1100 3260| 3560 30 9.70] 47
2167.00] 2200.00 33.00 0.15 0 18 0| 1100 3240| 3350 110 9.70| 2189.48 2031 0.92 1.74
2200.00| 2263.00 63.00 0.28 18 12 1100 3280| 3580 300 9.70) 40
2263.00 2280.00 17.04 0.07 -30 14 0 1100 3250| 3350 100 970
2280.00| 2357.00 T7.00 0.55 18 12 1100 3250 35650 300 9.70| A0 223424 2152 121 128
2357.00| 2428.00 71.00 0.37 20 12 1100 3260 3560 300 970 70| 237712 2158 1.06 .09
2428.00| 2450.00 22.00 012 20 12 1100 3280 3580 300 870 70
2450.00| 2543.00 93.00 0.48 20 13 1100 3320 3620 300 970 70| 2469.57 .90 1.04 0.35
2643.00| 2637.00 84.00 0.42 18 13 1100 3280 3580 300 870 90 2565.18 8 0.97 0.08
2637.00] Z731.00 24.00 0.35 18 13 1100 3250 3550 300 9.80] 90  2657.01 21.88 0.50 0.20f
2731.00] 2825.00 94.00 0.40 18 13 1100 3300 3600 300 9.80) 80| 275339 22.25| 359.93 0.44
2825.00| 2920. 95.00 043 19 13 1100 3350 3650 300 930 S0 284744 22.50| 359.32 .36
2520.00| 3014.00 2400 0.35 20 13 1100 3370 3670) 300 9.80| S0 704288 2255| 35888 0.18f
3014.00| 3108.00 34.00 0.38 20 13 1100 3240 3540 300 980 80| 303667 2265 35837 0.24
3108.00| 3129.00 21.00 .08 15 12 1100 3420 3670 25 9.80 70
3126.00 3203.00) 7400 0.27 20 13 1030 3080 3380 300 9.80 70] 3130.82 2267| 358.0 0.15)
3203.00| 3300.00 §7.00 0.43 22 13 1030 3060 3360, 3 9.80 70| 3227.39 2273 35791 0.07]
3300.00) 330400 8400 (.40 22 13 1030| 3070, 3400| 330 9.80) 7o) 332214 2277 357.86 0.05
3394.00] 3465.00 71.00 0.30 18 14] 1070 3400| 3700 300 9.80| 70| 341808 2283| 35747 0.20]
3465.00| 3491.00 26.00 0.08 22 14 1070 3400| 3700 300 9.80 70
3491.00| 3586.00 85.00 0.40 22 15 1100 3500 3800 300 9.80] 70{ 351438 22.80| 357.60 0.06|
3586.00| 3681.00 85.00 0.37 pd 5| 1100 3500| 3800 300 10.00 70| 3608.68 22 357.15 0.19|
3681.00| 3760.00 72.00 0.35 24 16 1100 3500 3800 300 10.20 70

Figura 8 - 19: Slide Sheet 16” Pozo 3

Reporte Direccional Final del Pozo
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Nombre de Pozo | Pozo 4 |Secc‘r6n {pulg) ‘ 18 |BHA # 1 Resumen
Informacion de Broca Evaluacion de Broca Drill Mode Intervalo| Hrs | ROP | %Perf.
Jets (1/32) 314, 4x15 InRow  |OutRow [Dull Char |Location |Bearings |Gauge |Other |Reason Pulled  |Rotando 2647 660 | 411 75%
TFA (pulg2) 1141 Entrada Deslizando 803 378 | 2383 | 0%
|ADC 5123 Salida ] 0 HO A X | NG 10 Perforando 3550 1038 [ 3417 | 100%
Figura 8 - 20: Slide Sheet 16” Pozo 4 (Resultados)
Reporte Direccional Final del Pozo
Nombre de Pozo | Pozo 5 |Secci()n {pulg) | 16 |BHA # ‘ 2 Resumen
Informacion de Broca Evaluacion de Broca Drill Mode Intervalo| His | ROP | %Perf.
Jets (1/32) 4x13, 314 InRow  [DutRow |Dull Char |Location |Bearings |Gauge |Other |ReasonPulled  |Rotando 2821 976 | 2890 | 85%
TFA (pulg2) 0.969 Entrada Deslizando 504 384 | 1424 | 16%
1ADC 5123 Salida 1 1 WT 5 X | NO 10 Perforando 3326 1330 | 2600 | 100%
Figura 8 - 21: Slide Sheet 16” Pozo 5 (Resultados)
Reporte Direccional Final del Pozo
Nombre de Pozo | Pozo 6 |Ser.r.ién {pulg) | 16 |BHA# ‘ 3 Resumen
Informacidn de Braca Evaluacion de Broca Drill Mode Intervalo| His | ROP | % Perf.
Jets (1132) 34, 4 InRow  |OutRow |Dull Cher |Location |Bearings |Gauge [Other |Reason Pulled  |Refando 2828 G (4011 | B
TFA (pulg2) 1141 Entrada l ] NO A X | Wr BHA Deslizando f56 195 | 364 | 19%
1ADC 123 Salida 1 1 W1 3 X | NO 10 Perforando M85 771 | 4520 | 100%
Figura 8 - 22: Slide Sheet 16” Pozo 6 (Resultados)
Reporte Direccional Final del Pozo
Nombre de Pozo | Poza 7 |Secci()n {pulg) | 18 |BHA # ‘ 3 Resumen
Informacion de Braca Evaluacién de Broca Drill Mode Infervalo| His | ROP | %Perf.
Jeis (1/32) 4 4x1h InRow  [QutRow |Dull Char |Location [Bearings |Gauge |Other |ReasonPulled  |Rotando 24 603 | 4018 | B%
TFA {pulg2) 1141 Entrada ] ] NO A A | Wt BHA Deslizando 37 16 | M52 | 12%
1ADC 5123 Salida 1 1 W1 G X | NO 10 Perforando 331 724 | 4600 | 100%
Figura 8 - 23: Slide Sheet 16” Pozo 7 (Resultados)
Reporte Direccional Final del Pozo
Nombre de Pozo | Pozo 8 |Secci6n {pulg) | 18 |BHA # ‘ 3 Resumen
Informacion de Braca Evaluacion de Broca Drill Mode Intervalo| Hrs | ROP | %Perf.
Jets (1732) Tilh InRow |OutRow |Dull Char |Location |Bearings |Gauge |Other |ReasonPulled  |Rotando % | 63 | 478 | 7%
TFA (pulg2) 1.208 Entrada 1 0 WT C X \ BHA BHA Deslizando o 346 | 62| %
IADC 513 Salida 1 1 WT C X [ CT 10 Perforando 11 | 969 | 3830 | 100%

Figura 8 - 24: Slide Sheet 16” Pozo 8 (Resultados)
Reporte Direccional Final del Pozo
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Slide Sheet Seccién 12 ¥4”
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Nombre de Pozo ‘ Poze 3 ISechén {pulg) | 12 174 BHA # 3 Resumen
Informacion de Broca Evaluacion de Broca Drill Mode Intervalo |  Hrs ROP | % Perf.
Jets (1/32) 5x15 In Row Out Row |Dull Char |Location |Bearings  |Gauge  |Other Reason Pulled Rotando 2567 14.29 179.6 97%
TFA (pulg2) 2.863 Entrada D 88 401 | 219 3%
IADC 224 Salida O 2 WT ] X | CT TD Perforando 2650 18.30 145.1 100%:
Intervalo {ft) curse | Tiempo ROP Toolface | WOB | Torgue | Caudal |SPPOff| SPPOn | Diff | Pesode | ppm | svyMD | Incl | Azmth | DLS
Desde Hasta ft (h) ft/h S deg 1000 Ibf | 1000 ftibf | galimin psi psi psi [:-b?;;} ft deg deg | deg/100ft
3760.00| 3770.00 10.00 0.10] 100.00( Roiaing 100 1.0 500 10500 1250.0) 2000 1040 40
3770.00[ 3804.00 34.00 023 147.83 Rosing 120 10.0 700] 12500 1550.0) 300.0 9.5 40
3804.00( 384200 38.00 0.22] 17273 Roming 130 1.0 B00| 17000 2000.0) 3000 9. 50| 383189 2179 3I57.66 ilivd
3842.00| 3879.00 37.00 017 217.65( Roiaing 16.0 120 850 1800.0) 2200.0) 3000 9. 0
3879.00( 3899.00 20.00 007 28571 Roming 18.0 120 850| 1900.0] 22000) 3000 9. 80
3806.00| 3983.00 84.00 033 284.85( Roiaing 15.0 120 850 1800.0) 22000 3000 9. 80) 392516 21.24| 357.90 0.60]
3993.00| 4039.00 46.00 017 270.58| Roming 130 1.0 850| 1700.0] 20000, 3000 9. 80| 4022.03 21.10] 35841 0.24]
4036.00( 4089.00 50.00 0.18 277.78| Roiaing 180 13.0 850( 1700.0) 20000 3000 9. %0
4089.00( 4111.00 2200 0.08] 275.00( Romng 16.0 12.0 850| 1900.0] 2200.0) 3000 9. S0
4111.00( 4186.00 75.00 027 27778 Roiaing 17.0 13.0 800[ 1250.0] 1550.0| 300.0 8 50| 4117.78 21.32| 358.20 0.24
4186.00( 4282.00 96.00 0.7 355.56 Roing 16.0 13.0 850| 2200.0| 2500.0) 3000 9. S0
4282.00( 4376.00 94.00 0.30 313.33| Roiaing 180 13.0 850 2200.0) 25000 300.0 1 90| 4308.24 21.40| 358.17 018
4376.00( 4471.00 95.00 0.30] 316.67 Rosing 16.0 13.0 850|  2200.0| 2500.0) 3000 9. 90| 440436 20.78| 358.16 0.65]
4471.00( 456700 96.00 0.35 274.28 Roaing 16.0 12.0 850 2230.0| 2530.0| 300.0 5. 60| 4490.03 19.92| 367.20 0.97]
4567.00( 4661.00 84.00 0.35] 268.57| Rosing 156.0 12.0 800| 2050.0 2350.0) 3000 9. 40| 459412 19.24| 357.25 0.72]
4£661.00( 4720.00 59.00] 0.35 168.57( Roaing 120 12.0 800| 20600 2360.0) 3000 9. 40| 468745 18.39| 367.64 0.92]
4720.00( 475400 34.00 013 255.00( Roiaing 150 120 850| 22700 2570.0) 3000 9. 40
4T54.00( 484900 95.00 0.60| 158.33 Roaing 150 120 870| 2400.0| 2700.0) 3000 3 50| 478382 1854 35727 0.20]
4845.00( 494500 96.00 067 144.00[ Roiging 150 120 900| 2480.0( 2780.0) 3000 1 60| 4878.88 1877| 357.46 0.25]
4945.00( 5040.00 95,00 048] 196.55 Roaing 150 13.0 900 2550.0) 2850.0) 3000 3 60| 497458 19.24| 357.18 0.50|
5040.00 5060.00) 20.00 012 171.43 Rosing 180 13.0 000| 2700.0) 3000.0) 3000 8. %0
5060.00 5121.00 81.00 0.52 118.06| Rotaing 200 13.0 00| 25800 29800| 3000 9. 80| 5069.50 1937 357.28 0.14]
5121.00| 5137.00 16.00 0.55 20.00| Shding 30 8.0 000| 2650.00 °2750.0) 1000 9 0
5137.00| 5231.00 2400 057 141.00[ Row=ing 200 13.0 S00| 27000 3000.0) 3000 10. 80| 5163.88 20.36| 358.30 1.1
5231.00{ 5324.00 93.00 073 126.82( Roisiing 200 14.0 000| 2750.0) 3050.0) 3000 10.00 80) 525890 20.62| 359.03 038
5324.00| 5421.00 G700 0,53 153.16| Roising 200 14.0 S00| 28000 3100.0) 3000 10.00 90| 5354.38 2082| 358.73 0.24]
5421.00| 5517.00 96.00 0.5 147.69| Roisiing 200 140 000] 2000.0( 32000) 3000 10.00 80| 545035 21.09| 358.30 0.32]
5517.00| 5682.00 §5.00 0.37) 175.68| Rosing 200 14.0 S00|  2950.0 3250.0) 300.0 0.00 S0| 554567 21.42| 357.93 0.37]
5682.00| 5614.00 32.00 018 177.78| Roisiing 200 15.0 000] 3100.0( 34000) 3000 10.10 %0
5614.00( 5630.00 16.00 072 22.22| Suding 60| 9.0 S00| 3050.0 3180.0) 1300 10.10
5630.00 5646.00 16.00 0.10 160.00{ Roialing 150 15.0 000| 3080.0( 3360.0) 3000 10.10 40| 5643.93 2200| 367.76 0.59]
5646.00( 5700.00 63.00 038 165.79| Roiaing 180 15.0 000| 3060.0( 3360.0) 3000 10.10 %0
5709.00| 5804.00 95.00 047 202.13| Rolsing 180 150 S00| 3150.0] 3450.0) 3000 10.10 100| 5737.85 22.16| 3br.92 0.18]
5804.00 5835.00 31.00/ 015 206.67 Roiai 220 16.0 900| 32000 500.0| 300.0 10.10 80) 5834.05 22.10| 367.82 0.07]
5835.00( 5858.00 23.00 012 191.67) R 20 16.0 ©00[ 3250.0) 3B50.0| 3000 10.10 80
5858.00| 5801.00 43.00 0.23 186.96( R 18.0 16.0 900| 32500 3550.0) 3000 .10 80
5801.00 593100 30.00 152 1974 45 740 900| 32500 33700, 1200 10.10 5930.37 2239 359.07 0.58]
5031.00| 5046.00 15.00 0.10 150.00{ Roiaing 18.0 17.0 900[ 3250.0) 3550.0 00.0 10.10 40
5946.00| 5997.00 51.00 0.25] 204.00( Roiing 200 17.0 900| 32500 3560.0) 300.0 10.10 80
5997.00( 6090.00 83.00 047 183.75 Roting 220 17.0 900| 3000.0] 33000, 3000 1030 80| 6023.90 22.15| 359.94 0.44]
6000.00| 6128.00 38.00 047 22353 Roialing 18.0 17.0 000] 3000.0( 33000 3000 10.30 80| 611743 22.09| 359.67 013
6128.00| 6185.00 57.00 037 150.00( Roiasing 200 17.0 900|  3000.0| 3300.0) 3000 10.30 40
§185.00( 6218.00 33.00 022 150.00) Roiaing 20 18.0 000] 3100.0( 34000 3000 0.30 60| 6211.82 2232| 38077 0.25
5218.00( 624400 26.00 1.22 21.31| Siding 40 120 900| 3100.0] 33000, 2000 1030
$244.00( 6260.00 16.00) 0.10 160.00] Roiaing 200 18.0 000] 3200.0( 35000 3000 10.30 40
6260.00| 6279.00 19.00 0.12] 158.33| Roising 220 18.0 900| 3200.0] 3500.0) 3000 10.30 80
6275.00( 6327.00| 48.00 027 180.00| Roiging 20 18.0 000| 3160.0( 3460.0) 3000 0.30 80| 631758 2342 0.94 0.82]
6327.00| 6373.00 46.00 0.75] 61.33| Rotasing 100 14.0 B00|  2600.0| 2800.0) 2000 10.30 40
6373.00( 6385.00 1200 017 7200| Rotaing 150 140 800| 2600.0| 25000 3000 10.40 40
§385.00| 6304.00 9.00 012 75.00| Roiaing 20 17.0 T0O[ 2150.0) 25000 350.0 10.40 40
5394.00( 6415.00 21.00 0.35 G0.00[ Roising 0.0 16.0 700 2150.0) 2500.0] 350.0 10.40 40

Figura 8 - 25: Slide Sheet 12 4" Pozo 3
Reporte Direccional Final del Pozo
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Nombre de Pazo | Pozod |Secci6n {pulg) | 12104 BHA# 3 Resumen
Informscién de Broca Evaluacion de Broca Drill Mode Infervalo| Hrs | ROP | %Perf
Jefs (1/32) Bx1d InRow |OutRow |Dull Char |Location |Bearings |Gauge |Other |ReasonPulled  |Rotando 862 | 1497 | 1912 | %%
TFA (pulg2) 0.752 Entrada Deslizando 13 444 | 285 | 4%
1ADC M224 Salida 1 2 T N X | WT 10 Perforando A75 | 1941 | 1533 | 100%
Figura 8 - 26: Slide Sheet 12 ¥4 Pozo 4 (Resultados)
Reporte Direccional Final del Pozo
Nombre de Pozo | Pozo § |Secci6n {pulg) | 1214 |BHA # ‘ 4 Resumen
Informaci6n de Broca Evaluacion de Broca Diill Mode Infervalo| Hrs | ROP | %Peri
Jets (1532) Bxld InRow |OutRow |Dull Char |Location |Bearings |Gauge |Other |ReasonPulled  |Rotando 262 | 1547 | 1614 | 8%
TFA (pulg2) 0.752 Entrada 0 1 T G X | T OTF Deslizando 3 14 | 2 1%
1ADC M224 Salida 1 2 WT G X | BT 10 Perforando 5% | 1736 | 1485 | 100%
Figura 8 - 27: Slide Sheet 12 ¥4" Pozo 5 (Resultados)
Reporte Direccional Final del Pozo
Nombre de Pozo | Pozo § | Seccion (pulg) | 12114 |BHA # | 4 Resumen
Informacian de Broca Evaluacion de Broca Drill Mode | Intervalo | Hrs ROP | %Perf.
Jets (1/32) a4 InRow |OutRow |Dull Char |Location |Bearings |Gauge |Other |Reason Pulled |Rotando 2930 1092 | 2883 | 1%
TFA (pulg2) 1.203 Entrada Deslizando 0 0.00 0.0 0%
1ADC M323 Salida 1 1 W1 3 X | HC D Perforando | 2930 1082 | 2683 | 1%
Figura 8 - 28: Slide Sheet 12 ¥4" Pozo 6 (Resultados)
Reporte Direccional Final del Pozo
Nombre de Pozo | Pozo 7 |Seccit’m {pulg) | 12114 |BHA # | 5 Resumen
Informacian de Broca Evaluacion da Broca Drill Mode | Intervalo | His | ROP | %Parf
Jets (132) a4 InRow |OutRow |Dull Char |Location |Bearings |Gauge |Other |Reason Pulled |Rotando 944 260 | 3631 | 100%
TFA (pulg?) 1.203 Enfrada Deslizando 0 000 00 0%
IADC M3z Salida 0 0 NO A X WT OTF  |Perforando | 944 280 | 3634 0%
Nombre de Pozo | Pozo7 |S&cci6n {pulg) | 12114 BHA# i Resumen
Informacion de Broca Evaluacion de Broca Drill Mode | Intervalo | His ROP | % Perf.
Jets (1132) 214 InRow |OutRow |Dull Char |Location |Bearings |Gauge |Other |Reason Pulled |Rotando 1684 604 | 265 | 100%
TFA (pulg2) 1.203 Enrada 0 0 ND A X | WT OTF Deslizando ] 0.00 00 (%
1ADC M323 Salida 1 1 W7 G X | CT 10 Perforando | 1664 604 | 2765 | 100%
Figura 8 - 29: Slide Sheet 12 %2" Pozo 7 (Resultados)
Reporte Direccional Final del Pozo
Nombre de Pozo | Pozo § | Seccion (pulg) | 12114 |BHA # | 4 Resumen
Informacian de Broca Evaluacion de Broca Drill Mode | Intervalo | Hrs ROP | %Perf.
Jets (1/32) 214 InRow |OutRow |Dull Char |Location |Bearings |Gauge |Other |Reason Pulled |Rofando 44 705 | 4 | 100%
TFA (pulg2) 1.203 Entrada Deslizando 0 0.00 00 0%
1ADC M3Z3 Salida 0 0 NG A X | NO DTk Perforando | 2441 75 | 314 | 100%
Nombre de Pozo | Pozo § | Seccion (pulg) | 12114 |BHA # | 5 Resumen
Informacidn de Broca Evaluacion de Broca Drill Mode | Intervalo | Hrs | ROP | %Perf
Jets [1132) 814 InRow |OutRow |Dull Char |Location |Bearings |Gauge |Other |Reason Pulled [Rotando 121 642 | 1746 | 100%
TFA (pulg2) 1.203 Entrada NG A X | NO OTF  |Desizando 0 000 0.0 0%
IADC M32 Salida 0 1 WT 5 X | 1 70 Perforando | 1121 642 | 1746 | 100%

Figura 8 - 30: Slide Sheet 12 %2" Pozo 8 (Resultados)
Reporte Direccional Final del Pozo



8.6.

Slide Sheet Seccién 8 ¥2”

Nombre de Pozo |Fc:e 3 |Secci6n (pulg) | 312 IBHA # | b Resumen
Informacién de Broca Evaluacién de Broca Drill Mode: Intervalo | Hrs ROP | % Perl.
Jets (1/32) 6x12 |_ Row Qut Row | Dull Char |Location Bearim_;s Gauge |Other |Reason Pulled Rotando 544 6.56 829 96%
TFA (pulg2) 0663 Entrada Deslizando il 147 143 4%
IADC Ma22 Salida I 0 1 WT ) X | NO ce Perforando 565 8.03 704 100%
Intervalo (ft) Curso Tiempo ROP Toolface | WOB Torque Caudal | SPPOTf| SPPOn | Diff | Pesode | ppm Svy MD Inci Azmth DLS
Desde Hasta it (h) ftih i deg 1000 Ibf | 1000 ftibf | galimin psi psi psi (:‘b‘;:;) it deg deg | deg/100ft
6445.00| 6455.00) 10.00 037 15.0) 100 350 8200 11700[ 3500 9.60) 40|
6455.00 6551.00| 96.00 123 14.0 100 390 960.0 1310.0| 350.0 9.60) 40| 648982 2385 145 0.28]
6651.00| 6647.00) 96.00 163 149 140 400| 11500 16000| 3500 9.60) 100 667867 2402 166 0
6647.00| 6742.00] 85.00 088 20.0 14.0] 400) 1700 1520.0| 350.0| 8.60 40| 657481 20.84) 1.36] 3.32
6742.00| 6303.00) 61.00 0.53] 180 130 380| 12500 1660.0| 4000 9.60) 40| 677048 17.80 242 3.09]
£803.00| 6824.00) 21.00 147 -20| 12.0) 390 1250.0| 13500/  100.0 9.60)
6824.00| 6838.00| 14.00 0.18] 12.9] 120 400| 12800 1480.0| 2000 9.60) 40|
£838.00| 693300 95.00 137 140 110 380 1150.0| 1600.0| 3500 9.60) 40| 6869.06 1787 181 0.20]
6833.00| 7005:00| 72.00) 085 15.0 11.0] 380| 12000 15000| 3000 5.60 40| 6938.31 16.57 1.70] 2.02
7005.00) 7010.00) 5.00) 012 20.0 11.0 380 1200.0] 15000| 3000 9.60) 40|
Nombre de Pozo Pozo 3 |Secc‘u’>n (pulg) ‘ 812 |EHA# 9 Resumen
Informacién de Broca Evaluacion de Broca Drill Mode Intervalo | Hrs ROP | % Perf.
Jets (1132) Bx12 In Row Out Row__|Dull Char |Location |Bearings |Gauge  |Other  |Reason Pulled Rotando 192 142 1362 100%
TFA (pulg2) 0.663 Entrada 0 1 WT 5 X | NO ce Deslizanda 0 0.00 0.0 0%
IADC M3z2z Salida 1 1 WT S X | CcT 1D Perforando 192 142 1362 100%
Intervalo (ft) Curso Tiempo ROP Toolface | WOB Torque Caudal | SPPOff| SPPOn | Diff | Pesode | ppy Svy MD Incl Azmth DLS
Desde Hasta it (h) ftih i deg 1000 Ibf | 1000 ftibf | galimin psi psi psi (:-I:f;::l) it deg deg | deg/100ft
7131.00| 7225:00] 84.00) 082 115.10| 120 15.0| 380| 1000.0] 13500] 3500 9.60 80| 7153.03 15.27] 191 0.68)
7225.00| 7323.00| 98.00 0.60 163.33| Rotaing 12.0] 15.0 380 10200 13700| 3500 9.60| 80| 7323.00) 14.20 2.55) 0.60)
Figura 8 - 31: Slide Sheet 8 2" Pozo 3
Reporte Direccional Final del Pozo
Nombre de Pozo Pozo 4 |Secc‘u')n (pulg) | g1/2 |EHA # | 4 Resumen
Informacién de Broca Evaluacién de Broca Drill Mode Intervalo | Hrs ROP | % Peri.
Jets (1132) Bx12 In Row Out Row  |Dull Char [Location |Bearings |Gauge |Other  [Reason Pulled Rotando 1039 1078 96, 100%
TFA (pulg2) 0663 Entrada Deslizando ] 0.00 0 0%
IADC Maz2z Salida 1 1 WT S X | CT 10 Perforando 103% 1078 96. 100%
Intervalo (ft) Curso Tiempo ROP Toolface [ WOB Torque Caudal | SPPOfFf| SPPOn | Diff | Pesode | poy Svy MD Incl Azmth DLsS
Desde Hasta it {n) fth i deg 1000 Ibf | 1000 ftibf | gal/min psi psi [,Lb‘;;;] it deg deg | deg/100ft
6935 6945 10 0.20 50.00 Roiaing 30 16 350 1300 350 100 40
6045 7000 55 093 5514 Roiaing ] 18 350 1150 350 100 40 B961.51 3528 | 22217 0.19
7000 7029 pal 017 70.58 Poiafing 8 18 380 1450 350 100 40
7028 7080 61 0.52 Hr Roiaing ) 18 380 1550 350 100 40 7055.51 3575 | 22228 0.50
7080 7124 34 035 o7 14 Roiaing 16 21 380 1650 350 100 60
7124 7184 30 033 80.91 Roiaing 16 2 380 1650 360 100 80
7154 7230 66 093 7097 Roiaing 18 21 380 1650 350 100 50 7164.76 3400 | 22246 17
7220 7318 96 093 103.3 Rotaing 16 b 380 1650 360 100 60 725248 41 | 22281 265
7316 7402 86 102 43 Foiaing 22 Pk ] 350 1500 350 00 50 7346.45 2909 | 27268 247
7402 7412 10 010 100.00 Roiaing 20 23 350 1500 350 100 80
7412 7509 97 1.08 8981 Poiafing 20 24 380 1650 350 100 80 744272 703 | 228 214
7508 7604 85 0.85 1176 Roiaing 17 23 380 1350 1700 350 100 80 7540.33 2512 | 22231 187
7604 700 9 0.87 110.34 Roiging 20 24 380 1420 1770 350 100 B0 7632.34 2438 |29 0.81
7700 7795 9% 100 95.00 Roiaing 18 24 380 1400 1780 360 100 0 7728.52 2380 | 20160 0.63
7796 7892 a7 0.82 118.28 Roiaing 22 24 380 1400 1750 350 100 80 7826.68 2356 | 2166 0.26
7892 7874 a2 088 12059 Roaing 22 24 330 1400 1750 350 0.0 80 7974.00 2450 | 21150 0.25
Figura 8 - 32: Slide Sheet 8 12" Pozo 4
Reporte Direccional Final del Pozo
Nombre de Pozo Pozo b |Secc‘u')n (pulg) | g 112 |BHA # | 5 Resumen
Informacién de Broca Evaluacién de Broca Drill Mode Intervalo | Hrs ROP | % Perf.
Jets (1/32) 12 In Row OutRow |Dull Char (Location |Bearings |Gauge [Other  |Reason Pulled Rotando 858 10.83 792 100%
TFA (pulg2) 0663 Entrada i 0 000 | 00 0%
IADC M322 Salida 1 1 WT 5 X | CT TD Perforando 858 10.83 792 100%
Intervalo {ft) Curso Tiempo ROP Toolface [ WOB Torque Caudal |SPPOFf| 8PPOn | Diff | Pesode | ppy Svy MD Incl Azmth DLS
Desde Hasta it (h) ftih =i deg 1000 Ibf | 1000 ft.ibf | galimin psi psi psi [:-;g;) it deg deg | deg/100ft
6330 6340 10 015 66.67 Roiging 15 12 350 800 1150 350 89 40
6340 6361 21 0.20 106.00 Roiaing 17 3 380 1050 1400 360 9 60
6361 6421 60 0.62 9677 Roiaing 10 16 380 1000 1350 350 L9 [i'] 6380.87 1949 | 22248 0.66
8421 6465 34 037 51.89 Roiaing 12 156 380 1000 1370 370 9 40
6455 6489 34 030 11333 Roiaing 14 16 380 1000 1370 3710 9 40 647748 | 1976 | 22178 037
6489 6505 16 027 59.26 Roiaing 14 15 380 1000 1370 3 9 40
6505 6631 26 037 70.27 Roiaing 14 16 380 1000 1370 370 9 60
6631 665 24 037 64 86 Rotaing 16 14 380 1000 1380 380 9 70
6655 6647 92 152 60.53 Roiaing 16 14 380 1000 1380 380 9 40 667412 | 1761 |22248 23
6647 6687 40 072 55.56 Roaing 15 15 380 950 1330 380 29 40 6668.51 1542 | 22029 237
6687 6742 b5 067 8209 Roiaing 15 15 400 1200 1580 320 29 40
6742 6803 681 0.88 6932 Roting 20 14 400 1250 1630 380 29 40 6763.83 1372 | 219.89 1.80
6803 6836 3 035 9429 Roiaing 20 15 400 1250 1630 380 29 50
6835 6933 o7 147 85.99 Roiafing 16 15 400 1300 1680 380 o9 a0 686012 | 1221 | 217.89 184
6933 7028 95 115 22481 Poiafing 30 15 400 1400 1750 350 99 a0 695737 1181 | 21734 043
7028 7123 95 087 108.20 Roiaing 25 15 400 1500 1850 350 88 100 | 711506 | 1141 [ 21795 o1
7123 7188 65 0.56 11318 Fotaing 16 16 400 1450 1300 380 0.9 100

Figura 8 - 33: Slide Sheet 8 2" Pozo 5
Reporte Direccional Final del Pozo
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Nombre de Pozo Pozo 6 | Seccidn (pulg) | g1z BHA # il Resumen
Informacin de Broca Evaluacién de Broca Drill Mode Intervalo |  Hrs ROP | % Perl.
Jets {1/32) 6x12 In Row Out Row |Dull Char |Location |Bearings  |Gauge |Other  |Reason Pulled Rotando 1005 935 107.5 100%
TFA (pulg?) 0663 Entrada Deslizando 0 0.00 00 0%
IADC M322 Salida 1 1 WT 5 X | BT 1O Perforando 1005 9.35 107.5 100%
Intervalo (ft) Curso Tiempo ROP Toolface | WOB Torgue Caudal | 8PP Off | SPP On Diff Pesode | ppy Svy MD Incl Azmth DLS
Desde Hasta it (h) ft/h s deg 1000 I1bf | 1000 ftIbf | galimin psi psi psi (:‘b‘;;;) ft deg deg | deg/100ft
6825 6835 10 0.08 126.00 Roiaing 15 17 360 800 1180 360 929 40
6835 6930 95 0.93 102.15 Roiaing 15 17 350 800 1150 350 59 40 6857.38 31.66 | 26795 1.67
6930 4936 i3 0.05 120.00 Roiaing 15 17 350 200 1150 350 9.9 40
#0936 6962 28 07 152.94 Roiaing 15 17 350 800 1150 350 5.9 40
6962 7027 65 0.75 86.67 Roiaing 15 17 350 200 1150 350 9.9 40 6965.01 3241 | 25785 0.70
7027 70689 42 043 87.67 Roiging 15 17 380 1000 1350 350 59 40 7052.02 2652 | 258.12 3.33
7069 7085 16 0.13 123.08 Raoiging 15 17 380 1000 1350 350 9.9 50
7085 7121 36 0.28 128.57 Roiaing 15 17 380 1000 1350 350 99 50
7121 7 96 0.78 123.08 Raiging 20 17 380 1000 1350 350 9.9 50 7149.23 2558 | 25745 407
7217 7313 9 097 83.97 Roiging 20 17 380 1000 1350 350 9.9 40 T241.40 2214 | 28671 375
7313 7408 96 120 20.00 Raiaing 22 17 380 1000 1350 350 9.9 40 7337.93 2003 | 2569 219
7409 7444 35 043 8140 Rotaing 20 17 380 1050 1400 350 9.9 60 7435.10 1920 | 26641 0.87
7444 7505 61 0.75 8133 Raiaing 20 17 380 1050 1400 350 9.9 80
7505 7601 96 0.90 106.67 Rotaing 25 17 380 1100 1450 350 9.9 100 | 7532.18 18.60 | 266.86 0.59
7601 7698 97 0.68 142,65 Rotaing 25 18 380 1200 1550 350 9.9 100 | 762859 19.09 | 256.96 046
7698 7754 96 0.57 168.42 Foiaing 22 19 380 1250 1600 360 99 100 | 775951 20,62 | 257 40 174
7794 7830 36 0.25 144.00 Rotaing 15 21 380 1300 1700 400 9.9 180
Figura 8 - 34: Slide Sheet 8 2" Pozo 6
Reporte Direccional Final del Pozo
Nombre de Pozo Pozo 7 ISecci()n (pulg) | g1/2 |BHA# | ) Resumen
Informacian de Broca Evaluacién de Broca Dyill Mode Intervalo |  Hrs ROP | % Perf.
Jets (1/22) x12 In Row Out Row _ |Dull Char |Location |Bearings [Gauge  |Other  [Reason Pulled Rotando 920 8.32 987 100%
TFA (pulg2) 0.663 Entrada Deslizando 0 0.00 0.0 0%
IADC Maz2 Salida 1 1 WT S X | CT TD Perforando 820 §.32 987 100%
Intervalo (it) Curso | Tiempo ROP Toolface | WOB | Torque | Caudal |SPPOff| SPPOn | Diff | Pesode | oy | SyyMD | Incl | Azmth | DLS
Desde Hasta it (h) ftih i deg 1000 Ibf | 1000 ftIbf | gal/min psi psi psi [:‘b?g:l) it deg deg | degi100ft
6348 6362 4 007 50.00 Raiaiing 21 9 360 800 1160 360 98 60
6352 8358 8 0.07 7500 Roiaing 2 9 360 800 1180 350 58 80
6358 5404 45 037 12432 Rotating 2 9 380 900 1300 400 98 80
404 5499 95 107 8878 Roiaing 21 9 380 200 1300 400 88 40 643299 | 19. 281.52 1.02
6499 6579 80 0.87 90.91 Rotaing 25 12 380 900 1300 400 98 50 653106 | 184 282.03 1.27
6575 6695 17 0T 100.00 Rotating 25 10 380 900 1300 400 LR 40
6596 6619 23 0.27 82.14 Rotafing 25 12 380 500 1300 400 98 40
8619 6674 55 0.67 80.88 Roiaing 25 10 360 500 1300 400 88 50 6631.04 | 1588 | 291.57 298
8674 6692 12 022 81.82 Rotatng 25 " 360 900 1300 98 40
6692 6727 35 042 8140 Roiaing 0 10 360 950 1350 98 40 672098 | 1334 | 29268 281
6727 6788 61 107 5648 Rataiing 30 n 360 950 1350 98 60
#7883 6884 9 137 7007 Foiating 30 12 360 1000 1400 LR 80 6315.64 1221 | 29327 0
6884 6957 73 072 100.00 Rotafing 20 12 360 1000 1400 9.8 100 | 604219 | 1154 | 204.86 7
6957 5981 24 0.12 184.62 Roiaing 25 13 390 1400 1800 88 100
6981 707 95 057 16379 Rotaing 25 13 390 1400 1800 98 100 | 700818 | 11.24 | 286.00 039
7076 N 95 0.65 146.15 Rotatng 25 14 390 1450 1850 9.8 100 | 710371 1140 [ 28556 019
7171 7268 a7 0.62 156.45 Rotaing 25 14 390 1400 1800 400 8.8 100 | 7268.00 | 1250 (29500 0.24
Figura 8 - 35: Slide Sheet 8 2" Pozo 7
Reporte Direccional Final del Pozo
Nombre de Pozo Pozo 8 |Secc16n (pulg) | g 1/2 |EHA # | 8§ Resumen
Informacion de Broca Evaluacién de Broca Drill Mode Intervalo |  Hrs ROP | % Perf.
Jeis (1/22) 3, 12 In Row Out Row _|Dull Char |Location |Bearings |Gauge  |Other  |Reason Pulled Rotando 1138 1368 832 100%
TFA (pulg2) 081 Entrada Deslizando 0 0.00 0.0 0%
IADC M322 Salida 0 1 WT 5 X | CT T Perforando 1138 13.68 83.2 100%
Intervalo (ft) Curso Tiempo ROP Toofface | WOB Torque Caudal | 8PP OIf| SPPOn | Diff | Pesode | gpy Svy MD Incl Azmth DLS
Desde Hasta it (h) ftih i deg 1000 Ibf | 1000 ftibf | galimin psi psi psi (:‘D‘;;:I) it deg deg | deg/100ft
7682 7692 10 0.13 76:92 Foiaing 20 17 360 916 1300 336 10.0 41
7692 7725 33 023 143.48 Roiaiing 20 20 350 1000 1380 360 10.0 100
7T 7784 i) 033 17879 Foiaing 15 20 360 1000 1380 360 10.0 100 | 7756638 4503 [ 24183 0.85
7ra4 7823 3 037 10641 Roiaiing 15 20 350 1000 1380 360 10.0 40
7823 7919 96 147 6631 Foiaing 18 22 360 1000 1380 360 10.0 40 786244 46562 [ 24217 156
7919 8014 95 126 76.00 Roiaiing H, 22 350 850 1380 400 10.0 47 794801 4468 | 24348 216
8014 3108 95 103 9223 Foiaing 20 23 360 950 1380 400 10.0 40 804317 4264 | 24408 218
8105 8185 B 0.80 7000 Roiaiing 20 23 350 1060 1480 400 10.0 40 8137.29 4081 244380 202
8165 8204 39 0.67 53.21 Foiaing 20 23 360 1060 1450 400 10.0 60
8204 8298 44 1.28 7344 Roiaing 20 23 350 1050 1450 400 10.0 60 82321 3926 [ 245830 177
8208 8392 o4 125 75.20 Roiaing 24 23 350 1050 1450 400 10.0 80 8327 .55 3802 [ 24718 157
8382 8488 od 148 63.51 Roiing 30 24 350 1500 1300 400 10.0 80 842282 3664 [ 24878 178
8488 8493 7 0.05 140.00 Roiaing 20 24 380 1600 2000 400 100 100
8483 8533 90 1.30 69.23 Roiaing 20 25 350 1480 1880 400 10.0 100 | 8517.62 3664 [ 24920 0.26
8583 8645 82 0.58 106.90 Roiaing 30 25 380 1660 2060 400 10.0 100 | 8615.06 3618 [ 24579 0.59
8645 8678 33 0.30 110.00 Roiing 30 25 380 1500 1300 400 10.0 100
8678 8774 96 0.78 123.08 Roiaing 30 25 380 1550 1850 400 10.0 100 | 8753.32 37.50 | 250.00 152
8774 8820 45 0.38 121.05 Rotaing 30 20 380 1450 1850 400 10.0 100 | 8820.00 3750 | 250.00 0.00
Figura 8 - 36: Slide Sheet 8 2" Pozo 8
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