CAPITULO 1




BROCAS

a

BROCAS PDC BROCAS TRICONICAS




BROCAS TRICONICAS
Estructura de Corte

Insertos de Carburo de Tungsteno

==>Resistencia
m=)Formaciones blandas hasta muy duras

Spearpoint

Steel Tooth Trimmers

Gauge Row




BROCAS TRICONICAS
Cojinetes

Rodillos —— t RPM, Diametros Hay-ores

Journal —— t WOB, Diametros Menores

TIPOS

Journal Bearing Ball and Roller Bearing
(Friction Bearing) (Anti-Friction Bearing)




BROCAS TRICONICAS
Cuerpo

Dirigir el fluido de perforacion

Componentes

Una conexion roscada

Tres ejes para los cojinetes

Los depositos de lubricante

Los orificios ( fluido de perforacion)

El conjunto de rodamientos
de alta calidad incorpora
bujes plateados y con
infiltraciones de plata.

Las boquillas
reposicionadas eliminan
los salientes o
abultamientos y dingen el
flujo al fondo del hoyo.

Sistema de compensacién
que incluye un depésito de
grasa y un sistemade
cojmete / sello.
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BROCAS PDC
Estructura de corte

Constituida por diamante

Cortadores PDC

==) Duracion
=) Resistencia
=) Excelente para formaciones arcillosas

— Tabla de Diamante

Sustrato de
— Carburo de
Tungsteno




BROCAS PDC

Cuerpo
Carburo de =
Acero Tungsteno (niquel-
cobre)

Elasticidad _
Mayor Vida util mayor

Econdmicas [EE===—




BROCA PDC

API Connection —= ;

e Shank

s Breaker Slot
Identification Slot

Weld
Blank

Crown Chamfer s

Matrix Bit Body

Gauge Pad

Nozzle

Cutters
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MECANISMOS DE CORTE

BROCAS TRICONICAS




CAPITULO 2




DESCRIPCION GENERAL DEL POZO

de incorporar a lag
MMBP.

Su configuracion mecanica sera:
 Hueco de 26” hasta 300’ MD, revestidor de 207, 94 #, K-55.
« Hueco de 16” hasta 5757’ MD, revestidor de 13 3/8”, 72 #, C-95.

e Hueco de 12 1/4” hasta 9303" MD, revestidor de 9 5/8”, 47#, C-
90.

+ Hueco de 8 74" hasta 10785’ MD, Liner de 7, 26 # N-80.




Hoyo de 26"a 300 MD
3000 TVD
Inclinacién 0°

Hoyo de 16"a 5757' MD

5521' TVD
Inclinacion 28 ° Rev 13 3/8" a
5757 MD

Tope liner 7" a
9003' MD
Hoyo de 12 1/4"a  9303' MD
8652' TVD
Inclinacién 28.00 © Rev 95/8"a
- B 9303' MD
Hoyode 81/2"a 10785 MD
10050 TVD Liner 7" a |
Inclinacién 7.00 ° 10785 MD

| TD: 10785 ML / 10050' TVD|
'CONFIGURACION MECANICA
PLANEADA




INFORMACION DE POZOS VECINOS

T

Ofrecen la oportunidad de:

+ Comprender las condiciones en el fondo del pozo.
+ Conocer las limitaciones de la perforacion.
+ Establecer la adecuada seleccion de brocas.

Dentro de la informacion tomada de dichos pozos tenemos:




\ﬁm

+ Registro de brocas == Parametros operac q
mejoraron o redujeron el desempefio de la perforacion.

+ Formaciones perforadas es) seleccionar la estructura de corte
y densidad (ver topes).

+ Registros geofisicos = caracteristicas de las formaciones.




Formacion

MD (ft)

GEOLOGIA ESTIMADA PARA EL POZO XD

Profundidad

Profundidad
TVD (ft)

Orteguaza 0643 92 o421 14
Tiyuyacu 6505.81 6182.33
Conagl. Tiyuyacu 775843 7288 25
Tena 8367,75 7826.33
Basal Tena 9393.86 8731.87
Napo 9408 59 874500
Tope Caliza M1 9736.76 9040.78
Tope Caliza M2 9984 38 9271.80
Base Caliza M2 10012,92 9298.93
Tope Caliza A 10077 14 9360.18
Base Caliza A 1014832 9427 56
Tope U Superior 10170.22 09449 44
Tope U Inferior 1020559 0482 69
Base U Inferior 10256.42 9531.70
Tope Caliza B 10341.13 9613.96
Tope T Superior 10369 95 0641.96
Tope T Inferior 10419 .26 9690.09
Base T Inferior 10499 11 976797
Hollin Superior 10594 93 0862.48
Hollin Inferior 10639.64 9906.23
TD 10785.25 10050.0




PERFIL DIRECCIONAL

v'Pata de perro (Dogleg): Cambio Angular.

v'Severidad de la pata de perro (Dog Leg Severity): Tasa de
cambio. Se expresa en grados por cada 100 pies.

vInclinacién (Drift): Es el angulo entre la vertical y la tangente
al eje axial del pozo en un determinado punto.

v’ Azimuth (Direccién de Pozo): En un determinado punto el
azimuth es la direccion del pozo en un plano, medido en grados

~ en sentido horario (0°- 360°). , L
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LITOLOGIA

brocas de dlamante Las [

De transicion =) cambios en la dureza de la formaciéon y
provoca cargas disparejas en el perfil de la broca.

Homogeneidad = consistencia de la formacién. Permite
mas flexibilidad en la seleccion de brocas.

Interestratificacion =pcambios en la litologia del intervalo en
estudio.

Fracturados o nodulares =) situacion de alto impacto, por lo
cual no se recomiendan las brocas de diamante.




PROGRAMA DE FLUIDOS DE PERFORACION

Seleccién apropiada ‘ Hidréulicam

Limpieza de la broca y del fondo del pozo

Hueco de 12 1/4”

Densidad del Lodo | Lpg 9.5-10.3

PV @ 120°F cP 12 - 25
YP @ 120°F | lb/100ft? 15— 26
(Geles | Ib/100ft2 4-8/12-19




CURVA DE PESO DE LODO VS PROFUNDIDAD

Indiferenciado

Terciario Jd|°

‘ Tiyuyacu @ 6514 (MD)

i ‘ Tena@ 8363 (MD)

J

arenisca, Lutita
limolita, cgl.

areniscas cuarzosas,

11500

Ke

8.2 8.4 8.6 8.8 9.0 9.2 94 9.6 98 10,0 102 104 106 108 11.0

L,_
-



Informacion del Taladro

Elevacion de la

Max. Presion

Potencia 1500 HP

Bombas de Lodo

NUmero de Presion c/u Caudal
Bombas (psi) (GPM)
3 1267 335
Total 3800 1000




o

PARAMETROS OPERACIONALES




El torque rotativo es un indicador de lo que esta pasando
al nivel de la broca de perforacion

Dafno en estructura de corte

TRICONICA
Estructura de Corte podria estar sin filo o

l =1 atrapada

\Eormaciones Homogéneas =————1 Torque Constante
ormaciones Interestratifiacadas e=====»  Cambios en Torque




PESO SOBRE LA BROCA (WOB)

requerira mas peso pare

VELOCIDAD DE ROTACION (RPM)

La velocidad de rotacion total de la broca es igual a la velocidad de
rotacion en superficie mas la velocidad de rotacion del motor en
profundidad

Formaciones

Abrasive = Evitar alto RPM ‘ No exista desgaste

Duras E ‘ RPMbaJO vitar reduccion de ROF g




Tasa de penetracion (ROP)

Indica \

dentro del rango adecuado de operacion

Ademas dependerad del modo en que se esta
trabajando (rotando o deslizando).

Tasa de Flujo (Caudal)

Transportan recortes debido a mayor velocidad
anular

Aumentan er

idraulica en la broca



PARAMETROS

OPERACIONALES

DE

PERFORACION RECOMENDADOS PARA EL

POZO XD

Diametro

L

No. Profundidad | ROP WOB RPM
brocas
(in) (ft) (ft/hr) (kIb)
1 26 300 20.0 2 8 50 80
2 16 500 40.0 5 15 50 80
3 16 5757 105.1 | 10 25 | 60 80
4 12-1/4 7762 47.7 5 25 40 70
12-1/4 8363 24.0 15 30 | 50 60
12-1/4 9308 47.3 10 20 | 60 80
8-1/2 LU 52.7 10 20 | 50 60




Control de Parametros en formaciones

complejas (Conglomerados de Tiyuyacu)

Tiyuyacu Superior\.l

Conglomerados y en menor proporcion areniscas Y lutitas.

Tiyuyacu Inferior |

Conglomerados (90% cherts rojizos-angulosos, 10% cuarzos
lechosos)y en menor proporcion areniscas gruesas y lutitas

El tope de este miembro esta conformado por areniscas finas y a
| veces por lutitas en facies de areniscas.




Problemas relacionados con los

Conglomerados de Tiyuyacu

En la perforacion de pozos vecino
diferentes problemas cuando se atraviesa Tiyuyacu Inferior

Conglomerado chert (arena silicia) es abrasivo

\ 4

Se Usa broca de insertos

Tiende a hincharse

d= 2.6 cm

Arcillolitas, himolitas y lutitas

Huecos apretados s

Aprisionamiento de tuberia




CAPITULO 3




Determina el diametro 6ptimo de las toberas, aquél que dara lugar a la
maxima potencia hidraulica del flujo. El factor limitante puede ser la
presion maxima de las bombas del taladro.

BlAA DE [FONIRIe

» Motores de fondo Fuerza de giro (RPM)

> MWD Posicion de la broca, Atascamiento,
Patas de perro.

» LWD Datos de la formacion a tiempo real

> Sistema de Navegacion Rotaria  Peéerdidas de presion
minimas




METODOS DE CONTROL DIRECCIONAL

Posicionamiento de los estabilizadores

Fulcro Estabilizacion .
(©, 60 (0’ 30", 60') N Péndulo
(0’,10°,40°,70°) | —

DRILL DRILL
COLLAR COLLAR DRILL
DRILL COLLAR
COLLAR ﬁ STAE
h STAB is‘rﬁﬂ
| DRILL | —
§ STAR COLLAR
| DRILL RILL
COLLAR COLLAR
DRILL
COLLAR |
SHOCK -
SUB
|| SHOCK
FULL SUB DRILL
GAUGE COLLAR
STAE
FULL
GAUGE '
—T STAE
FONY L
Eo B
STAB 5“1!3




EJEMPLO DE BHA EN SECCION DE 12 4"

Inicio MD (ft) Fin de MD (ft) Intervalo (ft) Inicio TVD (ft) Fin del TVD (ft)
5757 9308 3550 5521 8656
Ttem # Component G‘E)“[‘;'e oD D Length Total Len
in in in | ft fi
] 11 Drill pipe 5 4.276 30.00 1013.64
l 10 HWDP 5 3 £0.00 983.64
E 9 Jar 6 1/2 2 3/4 31.50 923.64
l 8 HWDP 5 3 750.00 892.14
E 7 Sub - X/0 7 3/4 3 3/4 3.00 142.14
u [ Drill collar 8 3 £0.00 139.14
U 5 MM Sub - filter 8 1/4 2 1/4 6.00 79.14
E 4 MWD - NaviTrak 8 1/4 3 31.00 73.14
|ﬂ 3 Stab - string 11 3/4 H 2 13/16 6.00 42.14
ﬁ 2z Motor - steerable 17 1/8 8 6.400 34.94 36.14
@ i Bit - PDC - fixed cutter 12 1/4 12 1/4 1.20 1.20
11 String components with a total length of 1013.64 ft.




PROPIEDADES DE LODO EN LA HIDRAULICA

> Punto cedenx

> Viscosidad Plastica

> Resistencia de Gel

PROPIEDADES DE INDICE DE LIMPIEZA
LODO GEl)

PRESION

DENSIDAD AUMENTA AUMENTA

NO DEPENDE AUMENTA

— NO DEPENDE DISMINUYE
_ . Geles a10S/ 10 min N EPI AUMENTA




Lectura de la inclinacion y la

en el espacio.

Son tomadas para:

v" Medir la inclinacién y azimuth del pozo.
v Localizar la pata de perro (dogleg) y calcular su severidad.

v' Determinar la orientacién de la cara de la herramienta (toolface).




MD Inclinacion| Azimuth
26 0 248 382
2500 0 248 382
4366 67 28 248 382
9414 25 28 248 382
1018844 16 248382 DATOS CALCULADOS A PARTIR
10661 .33 8,735 248 382
10784 38 7 248 382 DEL SURVEY
VD ::; Norte Este DLS ?::sttl.e E;:: Comentarios
[Ft] [ft] [ft] [f] | [°/100ft] | [°/100f] | [*/100ft]
26 0 6485 [564.18 |0 0 0 Tie On
2500 |0 6485 |56418 |0 0 0 End of Tangent
429325(44711 |-22958 |14852 |15 15 0 End of Build
8750 [2816,8 [-1102,63 |-2054.49 [0 0 0 End of Tangent /
9466,51|3106,29|-120929 | 232361 [155 [-155 |0 End of Drop |2
0928 11[3207,51[-124658 | 241771 [154 [154 [0 End of Drop
~ |[10050 [322435[-1252.78 [-2433,36 [1.41 141 [0 End of Drop
o ——

L



PARAMETROS EN LA HIDRAULICA

\
4 presiondVelocidad »
( J
|

Sarta de perforacion Broca

/ Indice de Limpieza

Fuerza hidraulica que consume la broca (Energia para remover
HSI o5 recortes)

R

Maximizar el ROP

Ing. en Brocas c '

| diame ro de boguillas (TFA) | LTFA~ 1/H5]




CAPITULO 4




Program

P —

BIT DEPTH | DIST DRLG ACC MUD )
No. | SIZE TYPE ouT DRLD [ TIME ROP TIME WOB RPM WT | DIAS COMENTARIOS
(in) () () (hrs) (ft/hr) (hrs) k) (ppgl
1 26 GTX-CG1 300 300 150 | 200 150 28 50 80 08 Cantos Rodados
13 Set 20 in. Casing. 0.5 Daws.
2 16 GTX-C1 500 200 5.0 40.0 200 515 30 80 1.7 Cantos Rodados
3 16 HCD603 3757 3257 | 500 | 1051 | 700 10 25 60 80 6.0 Punto de Casing
105 |Set 13-3/8in. Casing. 4.5 Days.
4 | 12-1/4| HCD603X 7762 | 2005 | 420 | 477 112 325 40 70 14.1 | Control de parametros en el

Conglomerado Superior: ROP v
EPM Totales. Tope del
Conglomerado Inferior

3 | 12-1/4 |[MXL-CS20DX1| 8363 6501 250 | 240 137 15 30 30 60 163 Conglomerado Inferior

6 | 12-14 HCe045 9308 943 200 | 473 157 10 20 60 B0 18.0 | Usar el maximo caudal posible:
Tena. Punto de Casing

21.0| Set 9-5/8in. Casing. 3 Days.
T | 8-172 HCMS306Z 10784 | 1476 | 28.0 527 185 10 20 50 60 230 TD.




Pies por Hora (ft/hr)

40 60 ”
i £ £ y
le) 4,000 \ .
f e® ‘ < 4
% : 3 ! —
5 :' v X .
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BENEFICIOS & CONSIDERACIONES
TECNICAS

* Broca de dientes con IADC 115.

 Posee 4 boquillas intercambiables (jet
central) que proveen una hidraulica
adecuada para minimizar el
embolamiento de la broca.

« Excelente aplicacion para la zona de
Cantos Rodados (Boulders Zone) debido
al efecto de paleo de sus dientes.




D

Litologia a perforar:

Formacion a perforar: Terciario Indeferenciado.

Litologia: Cantos rodados (Conglomerados superficiales),
Arcillolita.
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BENEFICIOS & CONSIDERACIONES
TECNICAS

* Broca de dientes con IADC 114.

* Posee 4 boquillas intercambiables (jet
central) que proveen una hidraulica
adecuada para ayudar a la limpieza del
hoyo.

« Excelente aplicacion para la zona de
Cantos Rodados.




B

Litologia a perforar

Formacion a perforar: Terciario Indiferenciado.

Litologia: Cantos rodados (Zona de Boulders), Conglomerado,
Arcillolita.

Se debe aseqgurar pasar la Zona de Cantos Rodados que
normalmente se encuentra hasta los 400-500 ft. Si se usa la PDC
los cortadores se romperian o astillarian producto del impacto
con los boulders.
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BENEFICIOS & CONSIDERACIONES
TECNICAS

» 10 boquillas que aseguran excelentes
condiciones de enfriamiento y limpieza
de los cortadores.

« Caudal ideal esta entre 900 — 1000
GPM para lograr el mejor rendimiento
posible ya que el intervalo a perforarse
es en su mayoria “arcilla”.

« Gran JSA 68.8 in2 (area de desalojo),
xcelente remocion de recortes.




B

Litologia a perforar
*Formacion a perforar: Terciario Indeferenciado, Orteguaza.
Litologia: Arcillolita, Limolita, Arenisca, Anhidrita

Se trata de obtener la mayor ROP posible para atravesar
Orteguaza en el tiempo mas corto debido a que la zona es
arcillosa.

El tamafo de los cortadores, junto con la gran area de desalojo
sumado al disefio hidraulico permite optimizar la ROP al
maximo posible.




BENEFICIOS &  CONSIDERACIONES
TECNICAS

« Calibre permite desarrollar trabajos
direccionales exigentes.

* 7 boquillas intercambiables.

« HSI > 2 para lograr el mejor rendimiento de
la broca.



B

Litologia a perforar

Formacion a perforar: Orteguaza, Tiyuyacu (Conglomerado
Superior).

Litologia: Lutita, Arcillolita, Conglomerado (muy duro), Arenisca,
Limolita.

Perforar Orteguaza y el Conglomerado Superior de Tiyuyacu (150 ft
en TVD).

Las consideraciones para esta broca son: cortadores de back-up
por si la estructura principal se afecta en el Conglomerado;
cortadores de 19 mm y una buena area de desalojo.




Brocas de

BENEFICIOS & CONSIDERACIONES
TECNICAS

» Hidraulica orientada a la estructura de
corte de la broca optimizando la limpieza y
mejorando la ROP.

* Proteccidon adicional de diamante en las
areas del calibre para trabajar en ambientes
altamente abrasivos.

*Insertos de carburo de tungsteno
dos en las areas del shirtail.
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Litologia a perforar

Formacion a perforar: Tiyuyacu (Conglomerado Inferior),
Tena.

Litologia: Conglomerado, Arcillolita, Limolita.

Se utiliza una broca Triconica de insertos ya que el carburo de
tungsteno es mas resistente a la abrasion.

No se requiere control de parametros debido a que el estrato a
perforarse comprende aproximadamente 500 ft en TVD.
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BENEFICIOS & CONSIDERACIONES
TECNICAS

 Posee cortadores pulidos los cuales
reducen las fuerzas de corte,
mejorando la eliminacion de recortes.

» Caudal entre 850 — 900 GPM para
lograr el mejor rendimiento de la broca.
(HSI > 2)

« Gran JSA 36.7 in2 (Area de desalojo),
para asegurar una buena remocion de
recortes.




D

Litologia a perforar

Formacion a perforar: Tena.
Litologia: Arenisca, Limolita, Arcillolita.

Formacion que posee un alto porcentaje de arcillas plasticas y
limolita por lo que se necesita una gran area de desalojo y
cortadores grandes (19 mm) para que la ROP sea lo mas alta
posible.




e
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BENEFICIOS & CONSIDERACIONES
TECNICAS

6 boquillas intercambiables.
« Caudal entre 500 — 550 GPM.
* Disefio optimo en su estructura de

corte, calibre y JSA para trabajar en
ambientes formacionales variados.



B

Litologia a perforar

Formacion a perforar: Tena, Napo, Hollin.
Litologia: Arenisca, Lutita, Caliza.

En esta parte encontramos litologia que puede danar la broca
tanto por impacto como por abrasion. Por ello se selecciona una
broca mas solida con 6 aletas y cortadores de 16 mm con lo que
se obtiene durabilidad en la broca para llegar al TD del pozo.




Varia el diametro

para optimizar HSI
en funcion de la
Max. Presion de

Bombas

General | ——— Drill String
Max Allw.SPP 3800 psi Type Length oD D T Weight
Surface Equipment Type 4 ft in in in\in Ib/ft
10784.00 Bit TVD 10049.62 ft Drill pipe 10053.82 5 4.280 |6.630 \ 4.280 24.70
it Nozzles in/32 6x1 TFA 0.6627 in~2 HWDP 120.00 5 3
/m— 0.0 ft/hr RPM 60 RPM Jar 31.50 6.560 [23/4 138.90
Drilling Fluid HWDP 420.00 5 3
Mud Systen Water Based rill collar 90.00 3 3 136.78
Mud Weigljt 9.80 ppg WD - NaviTrak 30.00 63/4 |3
PV \ YP 18.00 cP\ 22.00 Ibf/100ft~2| $tab - string 6.00 63/4 [21/4
Gel Strengfh, 10s\10min 10\ 18 Ibf/100ft~2| Notor 31.66 6.791 ]5.400 60.74
Rheologicgl Model Robertson-Stiff it - PDC Bit 1.02 81/2
K: 1.189[#sec”n/100ft"~2] N: 0.564[-] sri: 34.234[1/s]
Casing / Open Hole
Type oD ID Bottom MD
in_| in ft INFORMACION RIJA
Casing 95/8 8.681 9308.00
Openhole 81/2 10784.00 /I\
Volumes bbl
Annulus Volume 508.49 Hole Volume 785.00
String Disp 90.65 String Volume 185.86
Flowrate USgal/min 550 500 450 400 350 300 250 200 150 100
Bit Hydraulics
SPP P : C 3216 D 2889 2586 2307 2044 1824 1647 1631 1720 2091
Surface HP HP . 842.1 678.4 538.0 417.0 318.9 240.0 190.1 150.4 121.9
Bit Pressure Drop\_psi 539 446 361 285 218 160 111 71 40 18
%SPP 16.77 15.42 13.96 12.36 10.68 8.80 6.76 4.37 2.33 0.85
Jet Velocity ft/s 266.3 242.1 217.9 193.7 169.5 145.2 121.0 96.8 72.6 48.4
Impact Force Ibf/in~ - 10.8 8.8 6.9 5.3 3.9 2.7 1.7 1.0 0.4
HSI HP/in"2 -§< 3.09 > 2.32 1.69 1.19 0.80 0.50 0.29 0.15 0.06 0.02
TFA For Max SPP  in*2 0.4591 0.3798 0.3173 0.2654 0.2204 0.1816 0.1470 0.1182 0.0911 0.0673!
Bit Pressure Drop psi 1123 1356 1575 1778 1975 2137 2265 2240 2120 1727
Jet Velocity ft/sec 384.3 422.3 455.0 483.5 509.6 530.1 545.7 542.8 528.0 476.5
Impact Force Ibf/in”~2 18.9 18.9 18.3 17.3 16.0 14.2 12.2 9.7 7.1 4.3
HSI HP/in"2 6.44 7.07 7.39 7.41 7.20 6.68 5.90 4.67 3.31 1.80
System Pressure Loss - W/ Cutting Effect
Surf Equip psi 39 33 27 22 17 13 10 6 4 2
DP, CSG, LNR, TBG psi 757 652 553 460 373 294 186 170 152 133
HWDP/CSDP psi 187 161 136 113 92 72 54 38 24 15
DC/CT psi 31 27 23 19 15 12 9 6 4 3
MWD psi 188 156 126 100 76 56 39 25 14 6
Motor psi 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
Additional Tools psi 23 20 17 14 11 9 7 5 3 2
Annulus psi 651 595 543 495 440 407 432 510 679 1113
ECD - CSG Shoe pPP9 10.47 10.45 10.42 10.40 10.36 10.36 10.47 10.66 11.04 11.95
ECD - Bottomhole ppg 11.05 10.94 10.84 10.75 10.64 10.58 10.63 10.78 11.10 11.93
Annular Velocities ft/min Flow Regime
Hole ID in String OD in
8.681 5 267.68L 243.35L 219.01L 194.68L 170.34L 146.01L 121.67L 97.34 L 73.00 L 73.00 L
81/2 5 285.30L 259.36 L 233.43L 207.49L 181.55L 155.62L 129.68L 103.75L 77.81L 77.81L
81/2 8 1633.99T 1485.45T 1336.90 T 1188.36 T 1039.81 T 891.27T 742.72L 594.18L 445.63L 445.63L
81/2 6 3/4 505.12T 459.20L 413.28L 367.36L 321.44L 275.52L 229.60L 183.68L 137.76L 137.76 L
81/2 6.791 515.85T 468.96L 422.06L 375.17L 328.27L 281.37L 23448L 187.58L 140.69L 140.69L
Fluid Circulation Times
Surface to Bit hr 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.7 0.9 1.3
Bottom Up hr 0.7 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 1.4 1.8 2.4 3.6

= _=
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Comparacion Programado Vs. Real

Plan Direccional (MD)

PERFIL DIRECCIONAL

0

Surveys del Pozo x~
PreimeleEs) L Azimuth (deg) Inclinacion (deg) .
(pies) g g
3,000 1
D'(%Tg[)ro Programado | Real | Programado | Real | Programado | Real o
26 300 319 248,382 0 0 0 5,000 1
16 500 500 248,382 0 0
8,000
16 5757 5716 248,382 249.58 28 28.82
7762 7911 248,382 249.38 28 29.18 1o
8363 8373 248,382 247.03 28 25.42 —
9308 9116 248,382 249 28 32
-~ 9,000 1 /
x I——
10784 10840 | 248,382 | 2422 7 5.9
N 8 — e 10,000 L
\ 11,000 I .
0 1000 2000 3000 4000




PARAMETROS OPERACIONALES

ROP ( pies/hr)

Diametro

(pulg) Programado |Real |Programado |[Real |Programado |Real
26 20 28.73 | 50-80 70 2-8 2-14
16 40 62.85 | 50-80 100 |[5-15 8-18
16 105.1 62.55 | 60-80 70 10-25 6-26
12 Y 47.7 27.69 |40-70 60 5-25 10-40
12 Ya 24 23.69 | 50-60 60 15-30 15-48

47.3 32.78 | 60-80 60 10-20 8-20 |

50-60

10-20




Tiempo vs Profundidad

26" Hole —
0 .| Viaje planeado para
B &~ ||cambio de broca i
_ ===Tiempo Real NPT Days
1000 ====Tiempo Planeado 0.67
. L 0.21
F === Tiempo Limpio
2000 0.83
. Viaje planeado para 0.0 1.0
2000 | ‘/ cambio de BHA 00.84 NPT RIG mo.21 NPT POZO
T m0.67 NO PLANNED
16" Hole / Viaje planeado para
2000 £ cambio de BHA @ 3997 Progreso Operativo
.g 5000 _ Falla en Prueba De BOP, Abre 2 0 2
- i compuerta Pipe Rams 8 HRS [ moi15DiasAdelante |
o
=}
T : 133/8" Csg Viaje Corto a ZFG 13 3/8" @
“.-_:'; 6000 + 5716', 42,5 Hrs Perf. = =
£ " Falla EnWash Tiempos a profundidad actual
: Pipe 5 HRS, Tiempo segun plan 28.00
7000 £ Viaje planeado para Tiempo Real 27.85
i cambio de broca Tiempo limpio 26.15
. Tiempo sin NPT Rig 27.02
8000 § Viaje planeado para Total: NPT (hr): 41.00
12 1/4" Hole cambio de broca % Tiempo Productivo 93.9%
9000 Repara Soporte de /
. Stand Pipe, 4 Hrs 9-5/8" Csg
F Realiza Viaje a Sup. Cambio
10000 + de BHA 15 Hrs 8 1/2" Hole
: : 8 1/2" Hole TMD: 10840° 7" Liner
Problmas en corrida CSG de 10836’
: 95/8"
11000 . . . . : : : : : : : : : :
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Tiempo [Dias]



Analisis del Rendimiento de cada Broca

Tricdnica GTX-CG1,M

v'Se perforé intervalo de 319’ desde superficie (Clg. Superficial)
v'Poco WOB mp Verticalidad y‘ Tendencia a Embolamiento.

Broca # 2

Triconica GTX-C1, Seccion de 16" Dientes de Acero

v'Parametros ta medida que avanza perforacion (500°).
’en 2.88 hrs. === 62 85 fi/hrs.




Broca # 3
PDC HCD605, Seccion de 16”

v'Deslizando 623’ en 6.15 hrs.
v'Al llegar a 40 hrs. mmp Ampliar TFA,
v'Total 3497’ en 34.62 hrs. mmmp 142.06 ft/hr

Broca# 3R
PDC HCD605, Seccion de 16"

vTFA=1.2.
~ ¥Y'Profundidad de asentamiento CS 5716’ (88’) dentro Orteguaza.

tal perforado 1




Broca # 4
PDC HCD605X Seccion de 12 4"

v'Rotados 2043’ en 67.83hrs.

vDeslizados 152’ en 11.43 N

v'Dentro Orteguaza y Tiyuyacu (clg superior y parte cgl basal)

v'Llegado a 7911’ se tiene que cambiar broca.
(e

Broca # 5
Triconica MXL-CS20DX1 Seccion de 12 /4” IADC 517

v'Para Cgl. Masivo chert broca tricénica con inserto de tungsteno.
’en 19.28 hrs (780 gpm — 60 rpm — WOB 8-48 klb)

8373’ se cambia broca.




Broca # 6
PDC HC604S Seccion de 12 /4"

v'Broca de 4 aletas y cortac %

v'Perfor6 330’ en 12.05 hrs. ROP 27.39 ft/hr. E
menores por razones de TORQUE Y PRESION.

v'Comportamiento BHA no es el esperado...

v'Broca estaba en buen estado s \olver a bajarla

Broca # 6R
PDC HC604S Seccion de 12 /4"




Broca # 7

PDC HCM5062 Secw

v'Perford 1724’ en 31.62 hrs. ROP 31.62ft/hr.

v'Dentro de Tena, Napo, Hollin. (calizas, arenas, lutitas de Napo).
v'A 10840’ TD final (variacion 55’)
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2)

3)

4)

Conclusiones

El Perfil direccmn S

El conglomerado superficial (zona de cantos rodados) se debe perforar
triturandolo, mediante el uso de brocas triconicas de dientes de acero.

Para evitar el hinchamiento rapido de las formaciones arcillosas, es de
vital importancia obtener la maxima tasa de penetracion posible (ROP).

La seleccion del tipo de broca se facilita conociendo la litologia a perforar
y caracteristicas, tales como dureza, abrasion y composicion permitiran
establecer la estructura de corte mas adecuada.




Idraulica de las
caudal que generara el HSI ma

6) El peso del lodo es directamente proporcional al HSI y SPP.

7) Un alto torgque indica dafio en la estructura de corte o que la inclinacion del
pozo esta cambiando; o el BHA podria estar generando dicho torque.

8) Para una optima ROP se debe aplicar peso sobre la broca antes que
aumentar la velocidad rotaria.

9) Al existir un alto porcentaje de conglomerado chertoso en el estrato Inferior
de Tiyuyacu y si su espesor es mayor a 300 ft, la mejor forma de
atravesarlo es usando una broca triconica de insertos de carburo de
tungsteno.




Recomendaciones

__________RPM___|WOB___|ROP ___

Lutitas Suaves y Limpias Aumentar Disminuir Mejorar

Calizas Duras Disminuir Incrementar No son altas

Permite que cortadores cizallen de mejor manera la
formacion.

Areniscas Duras Disminuir Aumentar Maximizar

Se reduce el desgaste de los cortadores por abrasion.

1)2<HSI< 4

Mejor limpieza del fondo del hueco,
Maximizar ROP.

ura rdpida de la roca (lutitas).
Si HSI < 2™ embolamiento

arcillas)




DIOgnNa JCSO10L
planificar el programa

3. Debido a su comprobada resistencia y eficiencia para la
perforacion del Conglomerado de Tiyuyacu se aconseja
mantener el uso de una broca de insertos.

4. Realizar siempre la perforacion de la seccion Superficial con
broca Triconica de dientes hasta atravesar la zona de Boulders.
El uso de brocas PDC causa rotura y astillamiento de los
cortadores por impacto.

5. En caso de existir elevadas caidas de presion en los
el BHA se recomienda cambiar el motor de fondo
r un Sistema de Navegacion Rotaria.
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