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1. INTRODUCCION

La Clia. Sapet Development Peru Inc. opera el Lote VI en el noroeste peruano
desde Octubre del aflo 1995 con un estimado de 340 pozos activos entre los que
se encuentran pozos de bombeo eléctrico (PUE), pozos de bombeo mecéanico con
motor a gas (PUG), Swab, desfogue y pozos flowing cuya produccion actual es
2,740 Bls en este lote. Desde que la comparifa tomé el lote ha perforado 25 pozos
de desarrollo, lo que le ha permitido incrementar la produccion de petréleo y gas.
Ante el éxito de la reprofundizacién del pozo 2413E del Yacimiento Cobra que ha
permitido desarrollar el potencial gasifero de la formacion Basal Salina objetivo de
este trabajo, originé que se tome la decision de estudiar un mayor numero de pozos
que tengan condiciones de reentry tomando en consideracibn pozos vecinos con
formaciones productivas de Basal Salina, la geologla del subsuelo y el analisis
técnico-econé6mico de ingenierfa tales como: brocas, fluido de perforacion,
hidraulica, que permiten tener un retorno de la inversion atractivo por el menor
tiempo empleado, entre otros aspectos podemos considerar :

Mayor conocimiento del potencial del yacimiento Cobra, en especial la
formacibn Basal Salina, para incrementar l|la produccion, Ilo que
actualmente esta dando buenos resultados.

e Reducir el tiempo de perforacion.

e Reducir los costos de perforacion.

¢ Minimizar el impacto ambiental.

La reprofundizacion de este pozo y los resultados obtenidos le permite a la
compafiia desarrollar la formacion Basal Salina y es probable que por los medios

econdmicos se reperforen otros pozos similares a este.



2. ANTECEDENTES

El pozo 2413E con coordenadas: milla cuadrada C-3, N : 115 m, E : 67m,
elevacion: 146.7 pies, del yacimiento Cobra se terminé de perforar en Marzo de
1,972 hasta la profundidad final de 8,106° y completado en la formacion San
Cristoébal en Marzo del mismo arfio. Estructuralmente el pozo 2413E se encuentra
ubicado en un bloque limitado por las fallas : media, 13241, 13209 y Bellavista,
por reinterpretacion estructural en el area se ha determinado que la formacién
Basal Salina en este pozo se encontrarfa a la profundidad de 8,116°, con un
espesor de +/- 180", este pozo fue completado con forros de 9 5/8" de 24 Ibs/pie
que fueron cementados en el intervalo (0" - 387.8"), posteriormente se continud la
perforacién con broca de 7 7/8" hasta la profundidad (T.D.) de 8,106" y completado
con casing de producciéon de 5 2", 17 Ibs/pie, cementado hasta un tope de 2,850
pies, quedando el zapato gula a 7,666.98" y el collar flotador a 7,623.58°. La
formacion productiva San Cristobal fue abierta a produccibn con baleo y frac
( 7,307°-7,600°), asimismo fueron abiertas las formaciones de Mogoll6n (6,539°-
6,813"), ( 6,057"- 6,447") y Parifias, (4,986°- 5,189") asignandose un RPI de
85 x 3 x %' x ST x 0.5 MMPC x 1,150 psi, luego de producir varios afios hasta Junio
de 1,999 tuvo un acumulado de 76,813 bls de crudo y 249.7 MMPC de gas, un
GOR de 1,500 pie® / barril, con una produccién final de 5 x 0 x PU, posteriormente
se reperfor6, operacion que dur6 12 dlas desde el 28 de Junio al 10 de Julio de
1999, fue reperforado con una broca de 4 %" y completado con tubing de 2 7/8",
grado N-80 y 6.5 Ibs/pie, completandose en la formacion Basal Salina con una
produccion inicial de 1.5 MMPCD de gas, con bean de 3/16" y presién en cabeza
de 1,800 psi. La produccién de gas permite vender a la compania con posibilidades
de aumentar este volumen segun la demanda. El aporte productivo de la formacién
Basal Salina nos ha permitido incrementar la produccion de petrdleo y gas en el
Lote VI y consideramos que en la perforacion o la reprofundizacion de pozos
similares cuyo objetivo sea la formacion Basal Salina, se podra desarrollar o

incrementar las reservas probadas en el Yacimiento Cobra.



3. DEFINICIONES TEORICAS

a) HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA REPROFUNDIZACION DE POZOS
VERTICALES :

Estabilizadores:

Son herramientas que se utilizan para controlar o modificar el angulo de inclinacion
durante la perforacion direccional, su posicion depende de los requerimientos de la
trayectoria para mantener, aumentar o reducir el angulo de inclinacién, su uso es

necesario en los conjuntos rotarios.

Botellas (Drill Collars) :

Se utilizan en el conjunto de fondo para dar peso sobre la broca y proporcionar
rigidez, también se emplean para controlar la direccion del pozo, se acostumbra
utilizar las de tipo espiral para favorecer la circulacion del lodo, minimizando los

efectos de agarre por presion diferencial.

Botella no-magnética (Monel) :

Consiste en tuberla no magnética la cual se utiliza para colocar los instrumentos de
medicién y con ello evitar cualquier interferencia magnética mientras se toman los
registros, el monel es una aleacion de Niquel (67 %) y Cobre (28%) con pequeias
adiciones de otros metales, entre ellos el Manganeso, lo que le provee de
propiedades no-magnéticas ademas de ser estable ante la humedad, acidos y
alcalis.

Tuberia de Transiciéon (Heavy weight) :

Son tuberfas que proporcionan un peso intermedio a la sarta de perforacion, van
colocados entre los drill collars y drill pipe, es capaz de soportar compresion
reduciendo asli el riesgo de falla por fatiga ademas reduce el torque y arrastre de la

sarta de perforacion.



Martillo (Drilling Jar) :
Herramienta que se coloca en la sarta de perforacion para ser empleada en casos
de agarre de tuberfa, su accionamiento es hacia arriba o hacia abajo (tension y

compresion).

Rodillo escariador (Roller reamer) :
Esta herramienta se utiliza para corregir la presencia de’pateperros” o canaletas al

suceder cambios bruscos en la curvatura del pozo.

b) HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA REPROFUNDIZACION DE POZOS
DIRECCIONALES

Ademas de las herramientas mencionadas para reprofundizacion de pozos

verticales, los pozos direccionales emplean las siguientes herramientas :

Sustituto de Desviacién (Bent Sub) :

Es una herramienta que tiene la punta de herramienta “pin” desviada del eje vertical
en un cierto angulo (de 1° a 3° ). Esta herramienta va encima del motor de fondo
para forzar a la broca a seguir una curvatura mientras se perfora, iniciando asi la

desviacion del pozo.

Sub Orientador (Orienting Sub)

Es un pequefio niple con una camisa que se orienta en la direccion de la cara del
sustituto de desviacion y se coloca encima del sustituto desviado, facilitando
ademas el acoplamiento de los instrumentos de medicion. Esta herramienta

también toma el nombre de UBHO (“Universal Bottom Hole Orientation”).

Motor de desplazamiento positivo (PDM) :
Es un motor que tiene la caracteristica de eliminar la rotacion de la tuberia, (como
alternativa de operacion), mediante una fuerza de torsibn aplicada pozo abajo,

originada por el flujo descendente presurizado del fluido de perforacion.
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Herramienta de deflexion (Whipstock)

Herramienta de deflexion compuesta de un elemento de desviacion segun el grado
requerido, se aplica en desviacion de pozos profundos y va ensamblado con: broca
piloto, estabilizador, Conexion pin, UBHO vy Dirill collar no magnético.

Herramiemnta de corte de casing (K-mill) :

Compuesta por seis brazos con cuchillas cortadoras sirve para efectuar una

“ventana” en la superficie interior del casing.

Herrramienta de ensanche (““Rock Type Underreamer”, RTU) :

Herramienta hidraulica de apertura que posee tres brazos de conos rolados la cual
es colocada a la profundidad donde se ha efectuado la ventana y con el disefo
agresivo de los conos se muele el cemento que permanecia tras la zona fresada.

Los gréficos correspondientes a estas herramientas se encuentran en las paginas :
10, 11y 12.



4. UBICACION GEOGRAFICA DEL POZO 2413E :

El pozo 2413E con coordenadas: milla cuadrada C-3, N: 115 m, E: 67, 146.7’,
corresponde al Lote VI, que opera bajo contrato SAPET DEVELOPMENT INC.
SUCURSAL DEL PERU, este lote esta ubicado a 7 Kms. al norte de la ciudad de
Talara, en la costa Noroeste del Perd, en la Provincia de Talara, Departamento de
Piura; tiene una extension aproximada de 16,089 Hectareas, limita al este con el
Lote IV — Cia Mercantile y Lote IX — Unipetro ABC, al Norte con el Lote X — Perez
Companc del Pera S.A., al Sur con el Lote | — Cia Grafia y Monteroy Lote IV - Cla.

Mercantile y al Oeste con el Lote Z-2B — Petrotech.

GEOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA DEL AREA

El reentry efectuado al pozo 2413E atravieza las siguientes formaciones, de las
cuales se seleccioné la arena de la formacion Basal Salina como objetivo primario :

SAN CRISTOBAL

Intervalo Perforado : ( 8,070°— 8,140")

Se perforaron 50 pies correspondientes esta formacion, consistentes en : lutitas
grises oscuras, grises aceradas, no calcareas, sub laminares, sub bloques,
micromicaceas, microcarbonosas, moderadamente duras a firmes, hacia la base,

ocasionalmente glauconlticas.

BASAL SALINA

Intervalo Perforado . (8,140" — 8,325")

Pertenecienter al Eoceno Inferior, zona  Palinolégica VI, consiste
predominantemente de arenas de cuarzos hialinos, semihialinos, semilechosos, de
grano grueso a muy grueso en parte conglomeradico, angulares, sub angulares de
regular a pobre seleccién, ocasionalmente impregnados con pirita y con fragmentos
liticos oscuros, grises, verdes intercalados con capas delgadas de areniscas
blancas, cuarzosas de grano medio-grueso, sub angulares a sub redondeados de
regular seleccibn, no muy calcareas, poco friables a moderadamente duras, con

porosidad visual que va de regular a pobre, con lutitas grises oscuras, marrones y
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grisaceas, ocasionalmente verde, no calcareas, firmes a moderadamente duras, de

espesor : 120" a 180" en promedio.

LA DRAGA

Intervalo Perforado : (8,325 — 8,416")
Se presenta como una secuencia lutacea, las lutitas son grises aceradas, grises
oscuras, sub bloques, en bloques, micromicaceas, microcarbonosas, firmes,

ocasionalmente greda a limolita.

BALCONES

Intervalo Perforado : (8,416 — PROF. FINAL )
Consiste principalmente de Iutitas grises oscuras, marrones grisaceas, grises
aceradas, no calcareas, micromicaceas, microcarbonosas, moderadamente

microfosiliferos, firmes, no laminares en sub -bloques.

BROCAS UTILIZADAS EN LA PERFORACION DEL POZO 2413E:

En funcion de la litologla que conforma la formacion Basal Salina que es el objetivo
primario de perforacion se seleccionaron y utilizaron 3 brocas triconicas de insertos
de 4 %" modelo ATJ-S33/S22 ( IADC 537) y una de 4 %" modelo EHPS1K ( IADC
517 ) en esta formaciébn de relativa dureza, con la finalidad de perforar huecos
pequenos, la estructura de corte agresivo , compuesta de insertos de carburo de
tungsteno, espaciados en hileras de superposicion que al hincarse en la formacion
producen una accion similar a una barreta al moler la roca, reduciendo la tendencia
al desgaste fuera del centro, manteniendo el calibre y eliminando el efecto de
sobrepasar sobre la misma huella de los dientes de ataque. No se usaron las
brocas de PDC por la experiencia en los pozos vecinos ( 13209, 13218, 13241 y
13243 ) donde similarmente se perforé la formacion Basal Salina, encontréndose‘
conglomerados, los cuales resutan muy dificiles de ser perforados con las brocas
de PDC aun no modificadas con las que contamos en nuestros almacenes, aunque
esto podria dar resultado con modelos modificados en su diseno.

A continuacion se tienen los siguientes topes formacionales que se encontraron en

el pozo de reentrada 2413E



| San Cristobal 6820° 85

‘Basal Salina

La Draga

Balcones
Profundidad final 8520° —_

Segun la experiencia que se tiene con las brocas de insertos, IADC 517 se obtiene
una serie de ventajas respecto a su rendimiento, especialmente en la entrada a la

formacion Basal Salina tomando las siguientes precauciones :

Los viajes al fondo del pozo se realizan con precaucion, apoyando la broca con el
maximo cuidado durante 5 minutos con 5,000 libras a 10 / 15 RPM y S minutos
con 10,000 libras a 30 RPM, de modo que gradualmente se alcanzan las
condiciones de peso y RPM de acuerdo al programa, (70 RPM), al atravesar
formaciones duras o abrasivas estas se hicieron lentamente (3.6 y 4.1 ft/hr)
controlando el torque debido a la tuberfa que es de diametro reducido (2 7/8") y con

un peso sobre la broca que va de 10 a 13 Mibs.

El lodo de base polimero coadyuda al enfriamiento de la broca debido a las altos
RPM con los que estamos trabajando, el siguiente cuadro nos permite apreciar el

comportamiento de las brocas de insertos y de dientes aplicadas :



" RECORD DE BROCAS UTILIZADAS EN EL POZO DE REENTRADA 2413E

Diam.

Prof.

Acum.

Rotac

Rate

woB

Lodo

DESGASTE

Num. Tipo . . . RPM | Caudal COMENTARIO
Pulg. pies | pies hr. pie/ hr 10°Ib | Ipg Jet TFA T-B-G
Chorro Perforo
1 4% DR-5 | 8070 0 0 0.0 60 150 3-5 12 T-3,B-5,G 1/16
central CFy2ZG.
Perf. Form. S
2 | 4% |ewpstnk| 8145 | 75 375 | 20 | 70 | 137 10 | 117 | 131314 | 0.4096 | T-7,85,G 116 | oo
Cristobal
Perf. Form. Basal
3 4% | ATJS33 | 8261 116 32 3.6 60 130 12-13 | 11.4 | 13-13-14 | 0.4096 | T-5,B-4,G 1/16 Sai
alina
Perf. Basal Salina
4 4% | ATJS22 | 8419 158 39 4.1 60-70 130 11-12 | 11.4 | 13-13-14 | 0.4096 | T-6,B-5,G 1/16
y Balcones
Perf. Form.
5 4% | ATJS22 | 8520 101 26 3.9 60-70 130 11-12 | 11.4 | 13-13-14 | 0.4096 | T-3,B-3,G 1/16 -
alcones
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2413E

BROCAS EMPLEADAS EN EL POZO

ATJ - S22
IADC 537

EHP51K
IADC 517

DESGASTE EN 3ra. BROCA TRICONICA
IADC 537 (ATJ-S22):

T-5,B-4,G-1/16

11

ATJ- S33
IADC 537

EHP51K
IADC 517



TRITURACION

CORTADOR DE MECHA TRICONICA

CIZALLAMIENTO

CORTADOR DE MECHA PDC

ARADO Y
TRITURACION

CORTADOR DE MECHA DE DIAMANTE

MECANISMO DE €ORTE
12




HIDRAULICA APLICADA

En pozos del tipo “Slim Hole” (dimetro reducido), se tiene generalmente un
espacio anular de %’ en comparacion con el espacio anular de los pozos
convencionales que va de 1 %2" a 8".

Debido a esta estrechez en el espacio anular es que se generan altas velocidades
al mismo caudal de bombeo, resultando en una mayor limpieza del fondo del pozo,
por el efecto del régimen turbulento reduciendo la concentracion de recortes en el
espacio anular y a su vez incrementando la caida de presion. De ello se deduce
que la velocidad anular debe mantenerse en un rango de 223 a 257
pies / min y la concentracibn de recortes baja con la ayuda de la centrifuga,
llegando a 5 % en volumen de sélidos para una densidad del lodo de 11.6 libras /
galon.

A continuacion tenemos algunas de las principales férmulas aplicadas en el cuadro
resumen del programa hidraulico que corresponde al pozo de reentrada 2413E :

Caida de presién = ( Régimen de flujo )2 x (_Peso del lodo )
10,856 x TFA®

Donde :

Calda de presién en Ibs / pulg?

Régimen de flujo en gal / min

Peso del lodo Ibs/gal

TFA: Area total de los chorros en pulg?

10.856 es un factor de conversién de unidades

HSI = ( Régimen de Flujo) x ( Caida de presion de la broca )
1.714 x Area del pozo

Donde :

Régimen de flujo en gal / min

Calda de presién a través de la broca en Ibs / pulg?
Area del pozo en pulg® = = /4 x (Diémetro del pozo)2
1.714 es un factor de conversién de unidades.
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8070 | 8145 | 4% 13-13-14 2500 124 663 257 225 10 137 0.559 4.45
8145 | 8261 4% 13-13-14 2200 106 529 223 1589 8.02 130 0.4527 5.04
8261 | 8419 | 4% 13-13-14 2200 106 529 223 161 8.02 130 0.4527 4.98
8419 | 8520 | 4 % 13-13-14 2200 106 529 223 163 8.02 130 0.4527 4.92
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FLUIDOS DE PERFORACION

Se utiliz6 fluido base agua con caracteristicas inhibitorias compuesto de un
polimero organico de alta densidad ibnica, que actia como supresor de hidratacion,
otorgando ademas caracteristicas viscoelasticas para una adecuada capacidad de
limpieza y suspension, la constitucibn polimérica a base de glicoles, que es un
derivado organico, en combinacion con sales de Sodio y Potasio permite la
reduccion del torque logrando adecuada estabilidad del pozo y efecto lubricante en
la broca.

En cuanto a la invasion del agua del filtrado esta es minima, de 4 cc, se caracteriza
por desarrollar una viscosidad marsh ( viscosidad embudo) que va de 50 a 100 seg.
y por tener solubilizados cationes de potasio, ademas el minimo contenido de
s6lidos y el tener menor tiempo de exposicion del lodo hacia la formacién ya que el
menor tiempo de perforacion disminuye el dafio a la formacion.

Es un sistema de baja toxicidad y minimo efecto sobre el medio ambiental ya que
es tratado posteriormente manteniendo un Ph entre 8 y 10 al finalizar la operacion
de perforacion. El siguiente cuadro resume las propiedades del lodo por intervalos y

rango durante la operacion:

PROPIEDADES DEL LODO EN EL POZO DE REPROFUNDIZACION POZO 2413E

Intervalo 8,106° — 8,140° 8.140" - 8,260° 8,260° - 8,520°
Peso del lodo (Ib/gal) 12.0 11.6 11.4
Viscosidad (seg) 100 65 50 - 60
Viscosidad Plastica 24 24 24-28
Yield Point en Pa 16 14-18 16 -20
Filtrado encc 4 4 4
Costra en mm 0.5 0.5 0.5
Gel Inicial en Pa 6-8 6-10 8-14
Gel Finalen Pa 8-10 85-12 10- 16
Solidos (% x volumen) 3-5 4-6 4-6
Agua (% x volumen) 95-97 94 - 96 94 - 96
Arena (% x volumen) 0.2 0.2 0.1
PH 8-10 8-10 8-10

Nota : 1 Pa=1Ib /(100 ft — pulg®)
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ENSAMBLAJE DE FONDO (BHA)

El intervalo a perforar es muy corto (450 pies) y siendo la desviacion promedio
menor a 4° / 100 pies la sarta permanece estabilizada, sin necesitar el uso de
estabilizadores como los del tipo 30°- 60°, necesarios para mantener la rigidez en
perforacion vertical, la operacion se llevé a cabo con los siguientes conjuntos de

fondo :

1 7,632 |BrocaNo1 de 4%"+ 10 Dril Collars 4 18" + Dril Pipes 2 7/8"

2 8,070 |Broca No 1 de 42" + 10 Drill Collars 4 1/8" + Drill Pipes 2 7/8"

3 8,085 |[Broca No2de 43%"” + 10 Drill Colars 4 1/8" + Drill Pipes 27/8"

4 8,138 |Broca No 2 de 4 %" + 16 Drill Collars 4 1/8” + Drill Pipes 2 7/8"

(3) 8,145 |Broca No2de 4 %" + 16 Drill Colilars 4 1/8" + Drill Pipes 2 7/8"

6 8,212 |Broca No 3 de 4" + 16 Drill Collars 4 1/8” + Drill Pipes 27/8"

7 8.261 |Broca No 3 de 4 %" + 16 Drill Collars 4 1/8” + Dirill Pipes 2 7/8"

8 8,329 |[Broca No4de 4 3%” + 16 Drill Collars 4 1/8" + Drill Pipes 2 7/8"

9 8,419 [Broca No4 de 4 %" + 16 Dirill Collars 4 1/8” + Drill Pipes 2 7/8"

10 8,460 |[Broca No4de 4" + 16 Dirill Collars 4 1/8” + Drill Pipes 2 7/8”

11 8,520 |BrocaNo5de 4 %" +10 Drill Collars 4 1/8" + Drill Pipes 2 7/8"
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CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA Y BOTELLAS DE PERFORACION EN EL POZO DE DIAMETRO REDUCIDO
2413E




5. REENTRY POZO 2413E

Se plantea re-perforar el pozo de desarrollo 2413E perteneciente al yacimiento Cobra
hasta la profundidad final de 8,520° para obtener produccién comercial de gas y
petréleo. La formacién objetivo Basal Salina fue encontrada con muy buenos
desarrollos arenosos y con un espesor de 180" o 185° igual al del programado, esta
formacién presenta fluorescencia de hidrocarburos de hasta un S % (trazas).

El trabajo se efectu6 con el equipo de perforacion GMB-8 en la siguiente secuencia

operativa:

= Se retiro unidad de bombeo mecanico. (2 horas).

= Se movilizé e instal6 equipo de perforacion GMB 8, se perfor6 hueco auxiliar,
(24 horas ).

= Seinstal6 BOP’S. anular y de exclusa doble ciegos y rams de 2 7/8”. ( 3 horas)

= Se prob6 BOP'S , se cheque6é presiones en los tubos y espacio anular
(1 hora).

= Se mat6d el pozo con petréleo, coordinandose con el Dpto. de Produccién para la
maniobra ( 1 hora).

= Se hizo un viaje con broca de 4 34" y escareador de S %" para limpiar casing
frente a los perforados, hasta 7,500 pies y se verifico el estado de casing.
(3 horas).

= Se cambia el fluido a lodo de perforacién nativo, ( 2 horas ).

= Se realiza una prueba de inyectividad (hermeticidad) con las bombas del equipo
de perforacion con 600 psi . hasta obtener una densidad equivalente mayor a
10.7 Ipg, no admite lodo, ( 1 hora).

= Sacamos sarta, retiramos rima, ( 3 horas).

= Se baja sarta para perforar con broca de dientes DR-5, 4 34" OD. + 10 drill collars
de 4 1/8” hasta el fondo del pozo, ( 3.5 horas).

= Se cambia a lodo de perforar con densidad 12 Ipg (1.5 horas).
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= Se perfora collar flotador y zapato guia de S %2" a 7,643’y a
7,682 respectivamente, (10 horas).

= Se limpia el hueco de rata de 7 7/8" hasta 8,070°, encontrandose fondo,
(18 horas).

= Se circula y acondiciona lodo, se saca sarta y se cambia broca por la segunda:
EHPS1HK, se perfora hasta 8,145 por excesivo desgaste se hace nuevo cambio
por tercera broca ATJ-S33, (42.5 horas).

= La tercera broca corri6 de 8145" a 8261°, con 12,000 — 13,000 |bs de peso y a 60
RPM, ( 37 horas).

= Se cambi6 a cuarta broca ATJ-S22 la cual corri6 de 8,261" a 8,419" a 4.1 pie /
horay a 65 RPM promedio, sali6 no reutilizable, (44 horas).

= Se sac6é sarta para cambio por quinta broca ATJ-S22, que corri6 de 8,419°a
8,520 a un tasa de penetracion de 3.9 pie / hora, (30 horas).

= A 8,520  se sac6 sarta y se toman registros DLL-GR-SP, ( 12 horas ).

= Se hace viaje de limpieza sin el uso de estabilizadores, se saca y desarma sarta,
(4 horas).

= Previo a la cementacién se baja 269 tubing de 2 7/8" y 20 centralizadores 2 7/8”
flexibles, colgandose de brida correspondiente y valvula maestra se circula lodo
acondiconado de modo que sus propiedades permanezcan de acuerdo al
programa de cementacién, (9.5 horas).

= La tuberia de revestimiento seleccionada fue tubing de 2 7/8" grado N-80, 6.5
libras/pie, EUE, de rosca S.T.C., en numero de 269 unidades, asi como 20
centralizadores flexibles de 2 7/8".

= Se cementa pozo con tope de cemento a 300 pies dentro del casing de
5%" (12 horas)

A continuacién se tienen los diagramas del pozo antes y luego de la operaciéon de

reprofundizacién :

19



EQUIPO
DE
PERFORACION
GMP - 8



DIAGRAMA DEL POZO 2413E ANTES DE REPROFUNDIZACION

§

s

FORMACION | PROFUNDIDAD
e
TALARA
2,515
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3,350°
LOBITOS
4,485’
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4,985’
PARINAS SUP.
5,190"
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5,740’
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6,820°
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¥l BASAL SALINA é
ety T 8,325°
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8,416"
BALCONES

CONSIDERACIONES

Z2.G.csg 95/8" @ 397.8"

Z.G.CSG 5% @ 7,682

P. FINAL @ 8,070




DIAGRAMA DEL POZO 2413E LUEGO DE REPROFUNDIZACION

CONSIDERACIONES

FORMACION | PROFUNDIDAD
5
TALARA
2,515°
HELICO
3,350"
LOBITOS
4,485°
CHACRA
4,985’
PARINAS SUP.
5,190°
PALEGREDA
5,740°
MOGOLLON
6,820"
SAN CRISTOBAL
_ 8,140’
Emwﬂm&awbi
i BASAL SALINA
SN R TSI R 8,325°
LA DRAGA
8,416°

BALCONES

Z2.G.csg 9 5/8” @ 397.8°

2G.csg52@ 7,682

Z2.G.CSG27/8@ 8,490°




6. COSTOS Y PROYECCIONES DE DESARROLLO

Tomaremos como base de comparacion el costo promedio de los pozos:
13209,13218,13241 y 13243 perforados hasta la formacién Basal Salina, yacimiento
Cobra con el costo por reperforacién del pozo 2413E en el afio 1,999 para contrastar

numéricamente la diferencia de tiempo y de costos.

COSTOS PROMEDIO DE PERFORACION Y COMPLETACION DE POZOS

CONVENCIONALES
Pozo CONVENCIONAL
Area Cobra
Duracion (dias) 37
Equipo N° : 10
Profund. hueco de produccion 9,300°

Maquinaria para construcciéon de

plataforma 13,000

Recargo servicios mecanicos 7.000 o
Materiales para construccién de .
plataformas 500

SUB TOTAL (US %) 20,500

'éastos por equipo de

perforacion 14,150 1
Equipo automotriz flota

liviana 1,200

SUB TOTAL (US¥$) 15,350
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'Gastos por equipo de

perforacion 311,520 36
Gastos generales del equipo -
de perforacion contratado 3,870
Brocas 77,000
Forros de superficie 5,760
Cemento para forros de

superficie 1,700
Aditivos usados en la

cementacion de forros de 180
superficie

Servicios de cementacion

forros de superficie 5,500
Fluido de perforacion —Lodo

(Aditivos) 50,000
Servicio de ingenieria de

lodos 4,950
Diesel para equipo y fluido de

perforacion 37,800
Dpto. Técnico de Petréleo 6,600
Dpto. Exploracion-Produccién 9,240
Transporte de materiales

contratado 25,000
Registros Electrograficos 50,000
Materiales para cementacion 5,000
de forros

Forros de produccion 83,000
Cemento para forros de

produccion 10,880
Aditivos usados en la

cementacion de forros de 12,000
produccion

Servicio de cementacion

forros de produccion 14,000

24




Recargo, almaceén de

materiales 500

Cabezal 15,000

SUB TOTAL (US $) 729,500
ﬂllllHliliIIIIIHIIIIIIIIIIIIlIIlHIIlINII  ERE R B R R EEREEHEGE R RN R R R SRR R RN RN RRREEENEEENEICEUSEEEENEEERERNRREN
:Registro eiectrogra’fico en

pozo entubado. 10,000

Servicio de punzonamiento

contratado 35,000

Tuberia de produccion 23,240

Maquinaria de Servicios y

reacondicionamiento de pozos 18,000

Imprevistos 28,200

SUB TOTAL (US$) 154,440

A T—
TOTAL GENERAL (US $) 879,800 37 dias
——

COSTOS DE PERFORACION Y COMPLETACION DE POZO

Pozo

Area

Duracion (dias)
Equipo N°

Intervalo de perforacién

DE REPROFUNDIZACION

2413E - REPROFUNDIZACION
Cobra
12
8

8,070" - 8,520 (450°)
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I
| |

Magquinaria de reparacion de

plataforma 500 —
Recargo servicios mecanicos 500 —
Materiales para construccion de

plataformas 0 —
SUB TOTAL (US $) 1,000 —_

Gastos por equipo de

T

perforacion 11,100 1
Equipo automotriz flota liviana 1,200
SuB TOTAL (US$) 12,300

L E= i == = i = e = e e i S

Forros de produccion

Gastos por equipo de

perforacion 103,840 1

Brocas 28,000

Fluido de perforacion —Lodo

(Aditivos) 25,,000

Servicio de ingenieria de

lodos 1,000

Diesel para equipo y fluido de

perforacion 8,000

Transporte de materiales

contratado 160

Registros Electrograficos 4,000

Materiales para cementacion

de forros 600
32,280
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Aditivos usados en la

cementacion de forros de 1,800
produccion

Servicio de cementacion

forros de produccion 4,000
SUB TOTAL (US'$) 212,480

'IIIJIIIIIIIIIIIJIIIlIIIlIlIIIIlIIIlIIJIIIlI IIlIIIllIIllIIlIIIIIIIIIIIIlJIlIIIIIIIIIMlIIIIlmﬁ

Servicio de punzonamiento

contratado 12,000

Maquinaria de Servicios y

reacondicionamiento de pozos 1,250

SUB TOTAL (US'$) 13,250

ITOTAL GENERAL (US 3) 239,030 12 dias

La diferencia de costos entre un pozo convencional y un pozo reprofundizado es de:
US$ = 948,000 - 239,030 = $ 708,970 ; lo que nos hace ver el contraste de
inversién por esta operacion.

El tiempo promedio de perforacién para pozos convencionales es de 37 dias a una
profundidad de 9,300 pies; con objetivo primario en Basal Salina, los graficos de
control de la perforacién nos indican que si se perforasen simultdaneamente los
pozos 13209,13218,13243 y 13241 en una misma oportunidad que el pozo de
reentrada 2413E , la diferencia de tiempo es la suma del intervalo del primer al
noveno dia y del dia 23 al 37avo. dia aproximadamente, lo que hace una suma de 24
dias en total de diferencia de tiempo.

Los graficos correspondientes a los pozos en mencién se encuentran desde la
pagina 39 a 43. La estadistica de produccién del acumulado en petréleo y gas de
acuerdo a los pozos comparados lineas arriba se muestran en las paginas 44 y 45,
relevando que el volumen de gas producido desde agosto de 1999 a junio del 2000
es de 960 MMPC de gas. En Junio de 1999 antes de llevar a cabo la operacién el
pozo 2413E tenia 76.8 Mbis de petréleo producido, luego mediante un estimado de
reservas del Yacimiento Cobra se determin6é que el gas asociado a recuperar en la
formacién Basal Salina para el pozo 2413E asciende a: 3.1 x 10°
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MMPC, calculandose que al precio actual de venta de : $ 2 por cada MPC de gas se
tiene un valor comercial rentable, a ser negociable luego de la reperforacion,
adicionalmente a los pozos que producen un promedio acumulado de 19.78 MMPC
del mismo reservorio, este pozo fue reperforado con la finalidad de desarrollar el

potencial gasifero del yacimiento.

May. 1997 13218 522.61 10 989.7
Oct.1997 13243 344.39 0 464.9
Nov.1996 13209 180.92 0 24.15
Jun.1997 13241 31.70 7.01 LG
Agost.1999 2413E 76.81 0.16 960

Como resultado de la factibilidad técnico-comercial de la operacion los geélogos
modificaron los mapas estructurales originales que no incluian al pozo 2413E, (ver
pag.46 y 49) por mapas estructurales actualizados que lo consideran en el
yacimiento, (pag.47 y 50) ademas la empresa se proyecta a la reperforacién del pozo
5236 perteneciente a la misma zona, para la produccién de crudo y gas con objetivo
primario la formaci6én Basal Salina, segun el mapa estructural (pag.48) este pozo se
encuentra a 343 pies de esta y no presenta interferencia como si ocurre en los pozos
JX16 y 4553 proximos a la formacién pero con interferencia (ver pag.47) lo que nos
da una idea de los beneficios econémicos a lograr si la empresa pone en marcha

esta ventajosa alternativa de perforacion
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CONTROL DE PERFORACION
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PRODUCCION ACUMULADA TOTAL DE CRUDO POR POZOS REPRESENTATIVOS A JUNIO DEL 2000

600
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100

13218 13243 13209 13241 2413E
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PRODUCCION ACUMULADA TOTAL DE GAS POR POZOS REPRESENTATIVOS A JUNIODEL 2000
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CONCLUSIONES

La ventaja econdmica que da la reprofundizacion del pozo 2413E se
manifiesta en un ahorro que proviene de la menor cantidad de materiales
empleados, tuberfa de menor diametro, lodos de perforacion, aditivos del
mismo, brocas, cemento y menor tiempo de operacion, tanto del equipo de
perforacion contratado GMB-8, como de los servicios involucrados: RR.EE y

de cementacion.

La diferencia de inversion entre la perforacion de un pozo vertical promedio y
un pozo de reprofundizacién es aproximadamente el 25 % del costo de un
pozo convencional vertical y el tiempo de ejecucion se reduce notablemente a

32.4 % del tiempo que se emplearfa en perforar uno nuevo.

El resultado de la eficiencia de las brocas con insertos mejorados en la
perforacion de formaciones duras como la de Basal Salina se resume en lo
siguiente: menos tiempos de perforacion, menor numero de viajes, ahorro de
costos por acondicionamiento del lodo por cada viaje, mejora en la hidraulica

consecuentemente se tiene un mejor control de la operacion.

Aunque se pudieron utilizar brocas de PDC para perforar Basal Salina, nuestra

companlia no las emple6 por las siguientes razones :

1) Debido al diametro reducido de la tuberia de perforacién (2 7/8"), los bajos
pesos sobre la broca y a un caudal moderado por la limitacion del
diametro del hueco en el pozo de reentrada.

2) Debido a la disponibilidad de brocas triconicas del tipo HTC y ATJ en

almacenes de la compainila.
Las brocas triconicas del tipo IADC 517, no tuvieron dificultad alguna en la

perforacion de la formacibn Basal Salina, inclusive al atravesar los

conglomerados.
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También se pens6 que se podia perforar los pozos JX16 y 4553 a pesar que
sus profundidades actuales son parte del requisito técnico pero la decision de
no ejecutarla se debié a la interferencia con el pozo 13241 como se puede
confirmar en el mapa estructural correspondiente.

Uno de los grandes aportes que trajo la perforacion del pozo 2413E fue
confirmar la extension del tope del reservorio Basal Salina, modificandose el
mapa estructural anterior, y procediéndose a delinear el nuevo tope estructural

con la inclusién de este pozo.

Como conclusién final se puede decir que esta operacion sirve de base para
el anteproyecto del plan de desarrollo del yacimiento Cobra y de este modo
incrementar el volumen de reservas probadas de petroleo y gas.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que la proxima reentrada a efectuarse en el yacimiento Cobra
sea la del pozo 5236, el cual redne los requisitos de profundidad minima, tal
como se visualiza en el mapa de corte estructural (pag. 48) y de acreaje

minimo sin interferencia, que para la formacion Basal Salina es de + 60 Acres.
Se recomienda la correlacion en pozos vecinos pertenecientes a zonas

cercanas al pozo 2413E a fin de desarrollar el yacimiento Cobra, formacion
Basal Salina.
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