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RESUMEN

Este documento presenta y desarrolla las Consideraciones y Actividades

Operacionales para Pertorar y Revestir un Pozo Dlreccional Tipo S, tomando

como ejemplo real un trabajo ejecutado en el Campo ESPOL ubicado en el

Oriente Ecuator¡ano, labor efectuada durante los meses de Febrero, Mazo y

Abril del año 2010

Se da a conocer la planif¡các¡ón que se debe efectuar como paso previo a la

ejecución de la perforación direccional en el pozo ESPOL ESTE 8D, los

términos más comunes ut¡lizados en la misma, la configuracrón requerida

para el BHA de fondo y el trabajo operac¡onal realizado.

Además, se describe el proceso para determanar las profundidades de

asentamiento de las Tuberías de Revestimiento (TRs) como complemento de

la actividad direccional. Finalmente, se adjuntan los reportes diarios de los

trabajos llevados a cabo durante la perforación y posterior corrida de las TRs

en el pozo, con el fin de suministrar la mejor idea sobre las labores

efectuadas durante toda la actividad operativa.

I
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INTRODUCCION

En el desanollo de este trabajo se mostrará las cons¡deraciones previas que

se deben tener en c.uenta para ejecutar la perforaoón direccional t¡po S,

basados en la situación real de un pozo que ha sado perforado y revestido en

un campo denominado ESPOL.

El objetivo es describrr las principales actividades que se deben realizar

durante un proceso de perforación cumpl¡do para lograr el mencionado tipo

de pozo y la posterior corrida de los Casings. Se muestran los d¡stintos

ensamblajes de fondo recomendables para la perforación direccional,

detallando las labores ejecutadas durante la operación, incluyendo la corrida

de los respectivos Casings

El trabajo se basa en los datos reales obtenidos durante la perforación, en

los documentos elaborados producto de la operación y en los archrvos

relativos al proceso, con la ayuda de la valiosa información brindada por la

empresa operadora del campo. Además, mencionaremos las ventajas de

poder perforar direccionalmente desde el punto de vista ecológico y

económico.
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1. PLAN!FICAC!ÓN
PERFORACIÓN.

CAPITULO 1

DE UN PROYECTO DE

a

Una buena planificación previa a los trabajos de perforación,

revestim¡ento, completación y a cualquier actividad que involucre el

ámbito petrolero, es vital porque de ella dependerá el buen procedimiento

segu¡do para que en el futuro la inversión efectuada sea rentable Se

debe considerar no solo la parte económ¡c¿¡ sino también los aspectos

humanos y ecológicos. Por tanto la planificación es el punto fundamental

frente a cualquier proyecto a desarrollarse.

'l .1 . Principales Factores.

La planificación del trabajo de peloración en un pozo requiere la

integración de principios de ingeniería, procesos estandarizados y

factores de experiencia. El ob.jetivo es formular un programa que

cumpla las siguientes características: Seguridad, Costo Mínimo y



3

t

Utilidad, las cuales no siempre se logran debido a limitac¡ones en la

geología, equipo de perforación, presiones, tamaños del hueco y del

Casing y el presupuesto disponible.

1.1.1. Seguridad.

Es una de las pr¡oridades de mayor importancia en la

perforación de un pozo. Al planificarse, la del personal debe

ser considerada sobre los otros aspectos. En algunos casos

el plan debe ser modificado durante el curso de las

operaciones debido a problemas de fueza mayor que

ponen en riesgo al equipo de trabajo.

El plan también debe ser diseñado para minimizar presencia

de reventones (kicks/blowouts) y de cualquier factor que

origrnen potenciales problemas.

1.1.2. Costo Minimo.

En la mayoría de los casos, los costos pueden ser

disminuidos hasta ciertos niveles mediante una adecuada

planificación, sin arriesgar aspectos de seguridad La figura

1 .1 . muestra la disminución ex¡stente en los costos f¡nales

de perforación al realizar una apropiada planificación

I
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WsllPlann Effort
Fuente: M. Roberts, Petroleum Engineerirg Hanóook, Vol.2.

FrcuRA 1 1 oURVA DE cosros vs plR¡rrncecró¡¡

1.1.3. Pozo úti¡.

Perforar un pozo resulta útil si la configuración final cumple

los requerimientos que satisfagan el diseño planteado para

obtener la producción esperada. En este c€so, el término

"útil" implica lo s¡gu¡entel

c
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El diámetro del hueco debe ser lo suficientemente

grande para permitir una adecuada completación de la o

de las zonas productivas.

El hueco o la formación no deben ser dañadas de forma

permanente.

D¡sminuir problemas durante la perforación como la

formación de patas de perro (dog legs) severas que

compliquen la corrida de las TRs y a futuro la

completación (E¡. Equipo Electro Sumergible).

a 1.2. Tipos de Pozos.

La ingeniería de perforación considera una variedad de pozos,

como. "wildcat", exploratorios, inyectores, reinyectores, de avanzada

y de re-entrada (re-entry). Los t¡pos "wildcat" requreren una mayor

planificación porque se tiene escasa información de la zona. En la

mayorÍa de los casos los inyectores, reinyectores y de re-entrada

necesitan una mínima planificación La Tabla I muestra los t¡pos de

pozos y sus características.
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TABLA 1

TIPOS DE POZOS

uente: M. Roberts, Pet Vol

1.3. Presión de Formación.

La presión de formación o presión de poro es uno de los parámetros

más importantes que influyen en la planifrcación de un pozo. Las

presiones pueden ser normales, anormales (altas) o subnormales

(bajas)

Por lo general, las normales no crean problemas en la perforación

como: patadas (k¡ck) y reventones, los cuales pueden ser

m¡nimizados aunque no eliminados.

CARACTERISTICASTIPO DE POZO

Poca información geológica para seleccionar el objetivo"Wildcat"

Exploratorio
Objetivo seleccionado en base a datos de sísmica y

registros de satélite.

Definen los límites del yacimiento y se perforan en

zonas con reseryas probadas para recuperar la mayor
cantidad de las m¡smas. El objetivo se selecciona
disponiendo de la mayor información del área.

Avanzada

Rernyectores
Permrten que el agua de formación sea rnyectada en el

subsuelo.

lnyectores
Se perforan en zonas productivas para mejorar el factor
de recobro mediante un eficiente barrido del yacimiento.

Re-entrada
Su principal objetivo es superar problemas ex¡stentes en
pozos ya perforados para alcanzar mayor profundidad y

recuperar producciÓn.
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Las anormales pueden originar problemas como patadas.

reventones, pegas por presión d¡ferencial y pérdida de circulación.

Afectan la planificacrón del pozo en varias áreas, incluyendo: d¡seño

de la sarta de perforación, peso y selección del tipo de lodo y en

procesos de cementación del revestimiento.

Las subnormales generalmente requieren la colocación de sartas

adicronales de Casing que cubran las zonas de baia pres¡ón.

Resultan de factores geológ¡cos, tectónicos o por la depletac¡ón en

¡ntervalos productores.

1.4. Costos del Proyecto.

Los costos requeridos para planif¡car el trabaio en un pozo son

insignrficantes en comparacrón a los de perforación, siendo

recomendable que la planificación represente al menos el 1% del

costo total del pozo. Cuando el porcentale es menor puede resultar

que los valores finales superen el presupuesto establecido.

La práctica más común para disminuir los costos de un proyecto, es

minimizar la recolección de datos y la información requerida,

orig¡nando programas de perforación donde no se consideran

posables problemas que se pueden presentar durante la operación.

I



CAPITULO 2

EN LA

¡

La aplicación de la Perforación Direccional permite solucionar problemas

de producc¡ón, superar obstáculos debidos a herramientas o a equipos

dejados dentro del hueco, perforar un pozo de alivio y alcanzar

yacim¡entos inaccesibles desde una determinada locación. Las técn¡cas

para control direccional han mejorado con el t¡empo y en la actualidad se

cuenta con equipos especiales que permiten determinar varios

parámetros de las formaciones perforadas.

2.1. Tipos de Pozos Direccionales

La necesidad de alcanzar una determ¡nada formaoón productiva

llevó a crear varios diseños de pozos direccionales, con el fin de

lograr los sigu¡entes propós¡tos.

2. PR¡NCIPIOS FUNOAMENTALES
PERFORACIÓN DIRECCIONAL.
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Llegar a un objetivo inaccesible desde una locación determinada

debido a factores como: edificaciones, poblaciones, ríos, lagunas

montañas, reservas naturales, entre otros.

Evitar estructuras que no se desean atravesar, por e.jemplo

Domos de Sal, fallas y pozos cercanos

Pertoar múltiples pozos y producir dfferentes arenas desde una

misma locación, reduciendo costos de perforación y producción.

Reducir el impacto ambiental, deforestación, remoción de tierras,

alterar el ecosistema y otros.

¡
Los tipos de perforación dirercional actualmente conocidos se

describen a cont¡nuación:

2.1.1. "J" lnvertido o Tangencial

El nombre se debe a que el perfil del pozo sigue la

trayectoria de una letra "J" pero invertida.

Está constituido por las sigu¡entes secciones:

. Vertical.

. Construcción de ángulo (Build).

. Tangente que se mantiene hasta alcanzar el objetivo

(Hold)
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Este tipo se perfora cuando es complicado definir una

locación en superficie directamente sobre el yacimiento o

desde una plataforma multipozo (pad), siguiendo una

trayectoria tangencaal hasta el ob,etivo. La figura 2.1.

muestra el perfil de un pozo direccional tipo "J" inveñido y la

2.2. sus secciones.

FIGURA 2-1 , POZO DIRECCIONAL TIPO "J" INVERTIDO

I O''t
9tr ¡ gH

Fuenle Scn urnber Curso basrco de P 11c¡ rOn '1al

b-
\- l

I

¡

,.4

Irncrt
§¡dcr

I
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TlPO "J"
INVERTIDO

Fuente: D¡seño de Sartas Perforación Direccional. I Jarro Mole

l\¡nto de Arranque

Scccibn dc Incremenb de An

El Pozo Tipo Tangencial se conlruye de una mrncrr scncilla,
su inclinación pudiesc lleo¡r hesta los 75o (alto ángulo)

gulo

Desplazamieoo
llmz-ont¡l

)
FIGURA 2 2 SECCIONES DE UN POZO DIRECCIONAL TIPO "J'

INVERTIDO

z.',t.2. ,,s"

Tiene €sta denominación porque su trayector¡a sigue la de

una letra "S" pero llega verticalmente al objetivo. Está

integrado por las siguientes secciones.

. Vertical

. Construcción de ángulo (Build)

. Tangente (Hold)

. Reducción de ángulo (Drop)

)

,

a

Objeüvo

Seccibn Tangencial
Profundided

Vertical

v
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La figura 2.3. muestra el perfil direccional tipo "S" y la 2 4.

sus principales serciones. En caso de reventones este tipo

puede ser utilizado como pozo de alivio.

FIGURA 2,3. POZO DIRECCIONAL TIPO 'S"

I

Sirardí
9ecllon

Fuen:e Scr unber r Curso basrco cle Pelorac¡or D:reccrcnal

§.rtd
Seclion

a_

Teng¡ra
Seolion

--r--
0rep
S¡al¡qr

¡-
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TIPO
.rs.r

h¡n¡o de Anaqoe

lieccibn de Incrememo de An

ElPozo Tipo "S" ticnc un¡ consfuccim rnós cornplicada,

drda l¡ difiolt¡d Drra tumber todo d ámulo constuido

gulo

Objctivo

l)esplazamrento

Profuodidad

Venrcal

Seccibn Tangencial

¡

Este perfil es el que se va a e.lecutar en el pozo ESPOL ESTE 8D

2.1.3. "S" Especial

Cuando en la última parte (vertical) del tipo "S" se construye

una trayectoria tangencial para llegar al yacimiento, se la

conoce como "S" especial que está constituida por las

seccrones

)

lFuentq, Q§eñole rqqrtasjl LedllqelQlr D¡recc¡olal Ing Ja¡ro Molerd

FIGURA 2 4 SECCIONES DE UN POZO DIRECCIONAL TIPO'S'

0'

I
I
I

a
a

I
a

I
I Verticd

0'

lieulbn de l)rmrnuctbn
de Angulo
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Vertical.

Construc¡ión de ángulo (Build).

Tangente (Hold)

Reducción de ángulo (Drop)

Tangente, manteniendo el ángulo hasta alcanzar el

objetivo.

La figura 2.5. muestra las secciones descritas

FIGURA 2.5 SECCIONES DE UN POZO DIRECCIONAL TIPO 'S'
ESPECIAL

D

TIPO "S"
ESPECIAL

uente: Diseño de Sartas Peloración Direccronal. ln Jarro Mole

ktnto de Arranque

&rcibn dc Incrcmcuto dc A

Dcsplaz;rmicnto Objetivo

En el Pozo Tipo "S" Espcci¡l sG der€! entrar el yacinúento

perpandiolar ¡l buz¡micnto de la c$ructuru

an

ngulo

0c

Seccibn Tangencial

Mantenimiento dcl

Seccibn de Disminucibn
dc Angulo

gulo

Pmfundidad
Vcrtical
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2.2. Terminologia Común en la Perforación Direccional

Los términos más comunes para definir la localización, trayectoria y

operación en la perforación direccional, se expl¡can a cont¡nuac¡ón:

2.2.1. Punto de Arranque (K.O.P.) (Kick Otr Point)

Es la profundidad donde comienza el desvio del pozo de la

vertical, debido a que a la misma se coloca la henam¡enta

desviadora.

2.2.2. lnclinación

Es la desviación desde la vertical, independ¡ente de la

dirección, expresada en grados. Se mide inicaalmente con

un mecan¡smo pendular y se confirma con los

acelerómetros o g¡roscopios de la henamienta MWD

2.2.3. Azimuth

Es el ángulo de una drrección determinada en el sentido

horario a partir del Norte geográf¡co. Si se mide desde el

Noñe magnét¡co se denomina rumbo o az¡muth magnét¡co.

)
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2.2.4.

16

La Profundidad Medida (MD) es la longitud de toda la saña

de tubería dentro del hueco hasta un punto determinado.

D
Proft¡tddad
rnedda I h
hrgo de h
úayectona (MD)

Profi¡úctad Yertcal
rrÉepenóer{e de h
trayectma (IVD)

Pozo

Fu€nte: Well Phcorn€nt Fundamentals. Roger Gnllilts

FTGURA 2.6 PROFUNDTDAD VERTTCAL VERDADERA (TVD) Y
PRODUNDIDAD MEDIDA (MD)

Profundidad Vertical Verdadera (TVD) y Medida (MD)

(figura 2.6)

La Profundidad Vertical Verdadera del pozo (TVD) es la

distanc¡a vertical de cualquier punto del hueco al piso del

taladro e independiente de su trayectoria.

I
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2.2.5. Desplazamiento Horizontal

Es la distancia horizontal desde cualquier parte del hueco al

eje vertical del pozo, como se muestra en la figura 2.7.

FIGURA 2.7. DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL

La información sobre la pos¡c¡ón del pozo (vista hacia abajo

desde arriba) y las secciones vert¡cales (vista horizontal a la

proyección del pozo al plano vertical) generalmente se

presentan en formato 2D.

La f¡gura 2.8. muestra en 2D la trayectoria direccional, del

pozo planeado (lÍnea negra) y del perforado (línea azul).

Norte

Aámuth

TVD

Punto dc aurvey 1

Punto dc rurvey 2

Dcsplazamlento

Fuente: Well Placement Fundame ls R Griff¡ s
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El recuadro presenta la vista en planta de los dos pozos

s¡endo diferentes tanto en TVD como en Azimuth.

Regularmente durante la peloración se elaboran estos

gráficos para comparar el avance del pozo con respecto a lo

planificado.

FIGURA 2.8. TRAYECTORIA DEL POZO EN PROYECCIÓN VERTICAL Y
HORIZONTAL,

El Desplazamiento y el WD del pozo se calculan ten¡endo

la información suministrada por las herramientas MWD

(mediciones m¡entras se perfora).

)
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2.2.6. Tasa de Aumento de Ángulo (B.U.R)

Es el número de grados de aumento del ángulo de

inclinación sobre una longitud específica.

2.2.7. Objetivo(Target).

Es el punto fijo en subsuelo de una formación que debe ser

alcanzado med¡ante un pozo vertical, direccional u

horizontal.

2.2.8. Tolerancia del Objetivo

Distancia máxima permisible con respecto a un punto fijo

(Objetivo)

2,2.9. Sección de lncremento de Angulo

Parte del pozo, desde el KOP, donde incrementa el ángulo

de inclinaoón o desvío.

2.2.10. Sección Tangencial

Tramo del hueco, después de incrementar el ángulo de

inclinac¡ón, donde la direcoón del pozo se mant¡ene

constante.
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2.2.11. Seccíón de Reducción de Angulo

Parte del pozo, luego de la sección tangencial, donde

disminuye el ángulo de incl¡nación.

2.2.12. Tasa de Disminución de Angulo

Relaciona el número de grados de reducción del ángulo de

inclinación con la longitud correspondiente. Se expresa en

grados cada'100 pies.

2.2.13. Dirección u Orientación

Ángulo fuera del Norte o del Sur (hacia el Este u Oeste) en

la escala máxima de 90o de los cuatro cuadrantes. También

se conoce como sentido o rumbo del pozo

2.2.14. Coordenadas

Distancias en la dirección Noñe-Sur y Este-Oeste a un

punto dado. En un pozo es necesario tener las coordenadas

de superficie y del objetivo.

I
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2.2.15. Pata de Perro (Dog Leg)

Es cualquier cambio de ángulo severo o brusco entre la

inclinación de dos seccrones con respecto a la trayectoria de

perforación, Se mide en grados.

2.2.16. Severidad de la Pata de Perro (Dog Leg Severi§)

Es la tasa de cambio del ángulo de la Pata de Peno, que

orig¡na var¡aciones en la inclinación y en el azimuth. Se

expresa en grados por cada 100 pies.

2.2.17. Giro

Es el movimiento o maniobra de la cara de la henamienta

(tool face) desde superficie, para realizar un cambio de

dirección al ensamblaje de fondo (BHA).

)
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CAPITULO 3

3. CONSIDERACIONES PARA LA CONFIGURAC!ÓN
DEL BHA DIRECCIONAL.

La confrguración del BHA direccional es importante durante el proceso de

perforación, porque de ella depende la @rrecta trayecloria hacia el

objetivo. Además, para llevar a cabo todas las operaciones debemos

considerar el ensambla.je de las henamientas de perforación, la

profundidad a perforarse, las formac¡ones a atravesar, la metodología y el

adecuado proced¡m¡ento. En este capítulo mencionaremos algunos

ensamblajes recomendables y su respectiva configuración para construir,

mantener o dism¡nuar ángulo durante la perforación de un pozo

direccional.

3.1. Principios para Configurar un BHA.

El BHA es una parte de la sarta de perforación que incide

d¡rectamente en la trayectoria de la broca y @nsecuentemente en la

del pozo.
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El objet¡vo para d¡señar el meior BHA direccional es lograr durante la

perforación la trayectoria que más se ajuste a la planificada. Los

factores que determinan la tendencia del BHA son: la fuerza lateral e

inclinación de la broca; la hidrául¡ca y el buzam¡ento de la formación.

El factor más ¡mportante que afecta la orientación de la perforación

es la fuerza lateral de la broca. Su dirección y magnitud determinan

la tendenoa para constru¡r o tumbar ángulo, curvar y torsionar el

ensamblaje.

El ángulo de inclinación de la broca se forma entre el eje de la

misma y el del hueco, afectando la dirección de la perforación

porque la broca está diseñada para perforar paralelamente a su eje.

Un ensamblaje para reducir ángulo es aquel donde la fuerza lateral

de la broca actúa en la parte inferior del hueco; cuando se presenta

en la parte superior construye ángulo y si es cero mant¡ene ángulo y

dirección

3.2. Ensamblajes Rotatorios sin Motor.

Se diseñan para construir, reducrr o mantener la curvatura del

hueco. Están gobernados por el tamaño y ubicación de los

¡
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estab¡lizadores que deben situarse en los pnmeros 120 pies aniba

de la broca. Si están sobre esta longitud, el efecto será lim¡tado en el

desempeño del ensamblaje rotator¡o, que t¡ene las srguaentes

características:

El giro derecha o izquierda es cas¡ incontrolable.

Tiene su prop¡a tendencia a construir o tumbar curvatura, la

misma que no puede ser ajustada desde superficie. Por tanto,

para correg¡r la trayectoria del pozo es necesario cambiar el tipo

de ensamblaje.

Generalmente se utilizan estabii¡zadores tipo camisa. de cuchillas

soldadas o de cuchillas integrales para controlar la desviación del

pozo, reducir el riesgo de atascam¡ento por presión diferencial y

disminuir la severidad de las patas de perro. En la selección del

estabilizador es importante considerar la geología de la formac¡ón,

para que tengan mayor vida util. En la figura 3.1 mostramos los

diversos tipos de estab¡lizadores.

)
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FIGURA 3 1 TIPOS DE ESTABILIZADORES

Los raspadores combinados con los estab¡lizadores sirven para abrir

el hueco en todo su diámetro, extender la vida útil de la brocá y

prevenir posibles problemas por pega de tubería. Son diseñados con

3 o 6 puntos de raspado y están disponibles para formaciones

suaves, medias y duras, cambiables en superficre. La figura 3.2.

muestra varios esquemas de raspadores.
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Para Construir Ángulo (BHA Tipo Fulcrum).

Se utiliza el principio Fulcrum: que consiste en ubicar un

estabilizador cerca de la broca paa crear un punto de

pivote, donde los lastrabanenas llevan al estabilizador hacia

la parte inferior del hueco, creando la fuer¿a lateral en la

broca hacia la parte superior. Como la sección del

ensamblaje por aniba del Fulcrum se vuelve flexible, el

incremenlo en ángulo será más rápido.

)
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Un ensambla¡e típico de construcción de ángulo utiliza de

dos a tres estabilizadores. El primero se conecta

directamente a la broca. Si ello no es posible, la d¡stanc¡a

entre el primer estabilizador y la broc€ no debe ser mayor a

6 pies. El segundo se coloca para incrementar el control

sobre la fueza lateral en la broca.

Las tasas de construcción se incrementan aumentando la

d¡stancia entre el primero y el segundo estabilizador. Si la

separación entre los estabilizadores aumenta lo suficiente,

el lastrabanena entra en contacto con la parte ¡nferior del

hueco, provocando que la fuerza lateral e ¡nclinación de la

broca alcancen la máxima tasa de construcción para el

ensamblaje, que ocurre cuando la distancia entre los

estabilizadores es mayor a 60 pies.

Otros factores importantes para el ensamblaje son la

inclinación de la sarta, el peso sobre la broca (WOB) y la

velocidad de rotación. La tasa de construcción de ángulo

¡ncrementa aumentando la inclinación del ensamblaje.
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La figura 3.3. muestra una configuración típica de un BHA

Fulcrum.

Fuenle: Applied rilling rgineerig, Adan T. Bourgoyne Jr.

FIGURA 3 3 CONFIGURACIÓN DE BHA PARA CONSTRUIR ÁNGULO

3.2.2. Para Mantener Ángulo (BHA Tipo Packed).

Contienen de tres a cinco estabilizadores espaciados

adecuadamente. La rigidez del BHA se incrementa

conforme se agregan más estabilizadores, evitando que el

ensamblaje de fondo se doble o incline y la broca mantenga

rsl
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la trayectoria planif¡cada. La figura 3.4 muestra la

configuración típ¡ca del ensamblaje para mantener ángulo

(7) l5'- 30' 30

(6)
UG

l?-r5
(5)

17-1'', 30 30
(4)

rz-15'
m'

(3)

5'-12 uI
(2)

(1)

ptr¡¡s'AFd¡qJ Drillng Engineerig, Adan T. Bourgoyne Jr.

FIGURA 3 4 CONFIGURACIÓN DE BHA PARA MANTENER ÁNGULO

3.2.3. Para Reducir Angulo (BHA Tipo Péndulo).

Este ensamblaje contiene dos estabil¡zadores y se forma

retirando el cercano a la broca y manteniéndolos en la parte

superior del mismo Mientras los estabilizadores se ubiquen

lejos de la broca, la gravedad actúa sobre la misma. Los

lastrabanenas situados en la parte inferior del ensamblaje

ñ.-t 5:ñ r 3ü r XI t

-'-\ r 3{} ;3f r 3(I t
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tienden a presionar hacia la parte inferior del hueco,

provocando disminución en el ángulo

Generalmente, la distancia entre la broca y el primer

estabrlizador es 30 pies. El segundo se coloca para

incrementar el control sobre las fuerzas axiales. La figura

3 5 muestra la configuración típ¡ca de este ensamblaje.

(7)
75'.90' 30

(6)
75'-90'

(5)

(4)

(3) 30

t2t
30-60

(1)
3{I 75' 30'

UG

Fuenle: Apdi¡d Drillng Engineerrg. Adan T. Eourgoyne Jr

FIGURA 3 5 CONFIGURACIÓN DE BHA PARA REDUCIR ÁNGULO
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La figura 3.6 muestra los tipos de ensamblajes sin motor

analizados.

FIGURA 3 6 TIPOS DE CONFIGURACIONES DE BHA SIN MOTOR

3.3. Motor Tipo Steerable: Partes

Utilizado en la perforación del pozo ESPOL ESTE 8D. Consiste en

un motor de desplazamiento pos¡t¡vo con un'bent housing" ajustable

en superficie que permite orientar la broca en la dirección de la
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pelorac¡ón deseada. El sistema comprende los seis elementos

básicos s¡guientes:

3.3.1. Unión Superior (Top Sub).

Actúa como un reductor de diámetro de la sección de poder

(Power Section) con la sarta de perforación.

3.3.2. Unión Potencia (Power Section)

Tiene un rotor y un estator, que convierten al flujo de lodo

en movrmiento rotacronal en la broca

3.3.3. Transmisión(TransmissionSection).

Transmite la rotación de la sección de poder hacia la parte

direccional de la sarta (Drive Shaft).

3.3.4. Deflectora (Bent Housing) Ajustable en Superficie.

Permite orientar la inclinación del motor

3.3.5. Carga (Bearing Section).

Durante los viajes soporta toda la carga axial y radial en el

"Drive Shaft"

I
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3.3.6. Direccional (Drive Shaft).

Es la conexión que transmite el movimiento del motor

originado en la sección de poder, pasa por la transmisión y

llega a la broca roscada al final del BHA.

En la figura 3.7. observamos las partes del motor descritas

anteriormente

I,
Top Sub

Power Section

Transrnission Assembly

Surloco Adiustrblo Bend Houslng (SABHI

Bearing Section

Orive Sh¡tt

Fucnte: Well Placement Fundamentals, Roger Grifñths

FIGURA 3 7 ELEMENTOS DE UN MOTOR STEERABLE

,
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3.4. Funciones y Tipos de los Sistemas Rotatorios con Motor.

Entregan un direccionamiento continuo mientras se está rotando la

sarta, cumpliendo las siguientes funciones:

. Mejor control de desviación.

. Hueco uniforme.- El deslizamiento del "bent housing" (no rola)

produce un hueco más regular (liso)

. Mejor limpieza.- Deb¡do a la rotación de la sarta, los cortes son

suspend¡dos en el flujo de lodo

o Mejora la tasa de Énetración. - No se pierde tiempo en la

orientación de la herramienta.

r Adquisición de datos confiables del azimuth sobre la longitud

total del pozo.

Existen dos tipos:

3.4.1. "Presionar en la Broca" (Push-The-Bit).

Se aplican esfuezos laterales para incrementar la acción de

corte de la broca utilizando almohadillas (pads) para

presionarla contra las paredes del hueco, empujándola

hac¡a la dirección opuesta. Los "pads" deben ser activados

en secuencia para asegurar el direccionamiento deseado. El

sistema se muestra en la figura 3.8.
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Fler Sl¡brlrzcr ConUol Unil BES UnT t
Actjvated Pú/ I
rrcra

Fueote: Well Placemenl FurÉarrcnlab. Roger Gnlliths

FIGURA 3 B "PADS" DE UN SISTEMA'PUSH-THE-BIT'

3.4.2. "Apuntar con la Broca" (Point-The-Bit).

lntroduce desplazamiento a la trayecloria de perforación.

permitiendo una rotacrón continua. Proporciona todos los

benefic¡os de un sistema "push-th+-bit", dando como

resultado un direccionamiento más consistente. La Figura

3.9 muestra el sistema.

FIGURA 3.9, SISTEMA'POINT.THE.BIT'

Fuente: Well Placement Fundamental R er GrilTiths
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3.5. Modalidad de Perforación Direccional con Motor

Es la manera de perforar las formaciones en función del ángulo y la

sección en curso. Existen dos mecanismos

3.5.1. Rotando

Se ejecuta para manlener el ángulo ten¡endo doble rotación,

la del motor de fondo y la del "Top drive".

3.s.2. Deslizando

Se maniobra el "Top Drive" para posicionar la cara de la

herramienta (tool face) del BHA con el fin de que solo rote el

motor de fondo, permit¡endo construu o tumbar ángulo.

En la sección requerida se debe combinar la posición de los

estabilizadores con una de las modalidades de perforacrón

direccional. Para obtener el ángulo deseado por cierta cantidad de

pies planificados (ej. 2 grados / 100 pies) hay que tomar mediciones

continuas desde superficie.

La figura 3.10 muestra el BHA # 5 Direccional y las herramientas

utilizadas en la sección de 12-114" perforando desde 6020' MD hasta

6677',MD
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CAPITULO 4

4. TUBER¡AS DE REVEST¡MIENTO
PROFUND!DADES DE ASENTAM!ENTO.

Es importante conocer la metodología necesar¡a tanto para la perforación

de un pozo vertical o direccional como para el asentamiento de las

diversas tuberías de revestimiento, cons¡derando que d¡chas operaciones

deben ser confiables para poder cumpl¡r con el programa planificado.

En cuanto a las profundidades de asentamiento de los Cas¡ngs es

necesario tener presente el esquema de diseño elaborado para este fin,

conociendo principalmente los datos de registros de presión de las

formaciones que se atraviesan.

Y

¡
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4.1 .1. Conductor.

Es la primera sección, que puede ser piloteado o perforado.

Su objetivo es evitar derrumbes de los primeros pies

perforados y tener un medio para la circulación del fluido

cuando se perfora el hueco superficral.

4.1.2. Superficial.

Se cementa, aísla acuÍferos y perm¡te instalar equipos

requeridos para el control de la perforación (BOP).

4.1.3. lntermedio 1 ,

Requerido en zonas de alta presión. Se corre y se cementa

hasta el tope de la zona para cambiar la base del lodo de

perforación, incrementar la dens¡dad del fluido, controlar la

alta presión y cont¡nuar la operación

I

4.1. Clasificación de Tuberías de Revestimiento (Casing).

Se clasifican de acuerdo a la función que cumplen en el interior del

hueco. Una categorización general y los propósitos de cada tipo se

muestran a cont¡nuac¡ón:



4.'|.4. lntermedio 2.

Corrido y cementado para sellar

anormal, pudiendo entonces bajar

perforar las formaciones restantes.

40

las zonas de presión

la densidad del lodo y

)

4.1.5. Producción.

Se corre y se cementa para proteger todos los intervalos

productores. Cuando cuelga del último casing intermedio, se

denomina Liner de Producción.

Cabe indicar que existen zonas donde no se presentan presiones

anormales y los asentamientos de cas¡ng se basan en la

profundidad de las formaciones que se atrav¡esan, en las

condlciones a encontrar durante la perforación y en el número de

tuberías a cementar. La figura 4.1. muestra la clasificación de las

TRs (Casing).

)
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Agua dulce
cmductor

(100',)

T R Superfrcral
(1000 .4000i

)

Plesrones
encfrnales elc TR Prolectora 1

(lntermeclra)

T R lnlemedB 2

T.R. o liner de
Produccion

FIGURA 4 1 CLASIFICACIÓN DE LAS TUBERÍAS DE REVESTIMIENTO
(rRS)

4.2. Selección de las Profundidades de Asentamiento de las

Tuberías de Revest¡miento.

En las etapas de planificación del pozo se determina en primer lugar

la presión de formación esperada y el respectivo gradiente de

fractura, dando como resultado el conocimiento del peso del lodo

Fuente. Fundamentos de ln nierÍa de Perforación r PDVSA CIE
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requer¡do para llevar a cabo la perforac¡ón en las diversas secciones

del hueco. Generalmente se establece un margen de seguridad en

el valor de la presión hidrostática ejercerá el lodo, para controlar la

pres¡ón de formación.

Ten¡endo el perfil de presiones se puede establecer el programa de

lodos y determinar la posible profundidad de asentamiento de las

TRs, cuyo d¡seño se realiza partiendo desde el fondo del pozo

teniendo en cuenta que la presión hidrostát¡ca del lodo no debe

superar el grad¡ente de fractura de la formación. Definida la

densidad del fluido se recomienda adicionar un margen de 0.33

lb/gal al peso del lodo debido a las pérdidas de presión en el espac¡o

anular. Hay que tomar en cuenta que un asentamrento programado

de TR puede ser alterado por algún problema durante la perforación

como pérdida de circulación, surgencia del pozo o accidente de t¡po

mecánico. Por ello, en el diseño se debe considerar la alternativa de

una TR adicronal, que obviamente se basará en el conocimiento que

se tenga del área de trabajo, criterio más relevante si se trata de un

pozo exploratorio.
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La figura 4.2 muestra el asentam¡ento de las TRs en base al

grad¡ente de presión.

FIGURA 4.2, PROFUNDIDADES DE ASENTAMIENTO DE LAS TRS
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5. PROCEDIMlENTOS OPERAC¡ONALES.

El ob¡etivo de este capítulo es describir las principales actividades

e¡ecutadas durante el proceso de perforación direccional y posterior

corr¡da del casing, detallando la información más relevante del pozo

incluyendo las razones para pelorarlo direccionalmente.

5.1. lnformación General del Pozo y Ubicación Geográfica

En la Tabla 2 apareen los datos generales del pozo.

TABLA 2

OATOS DEL POZO

Nombre del Pozo ESPOL ESTE 8D

Tipo

Or¡ental del Ecuador

10102

Cuenca

wD (fr)

rrD (ft) '10660

CAPíTULO 5

Direcc¡onal I Avanzada

I
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La ¡nterpretación sísmica permite establecer las coordenadas

geográficas UTM, para perforar un pozo desde una determinada

locación con el fin de encontrar posibles acumulac¡ones de

hidrocarburos. En nuestro caso dichas coordenadas son:

Norle 9,979,125.00 m

Este 308. 168.38 m

Latitud 00o 11'19.589" S

Longitud 76" 43' 25.039' W

)

La Tabla 3 ¡nd¡ca las formaciones de interés que se perforarán, con

sus profundidades.

TABLA 3

FORMACIONES DE INTERÉS

ARENISCA§ TVD (ft)

''U" lnferior 9451

"T" lnferior 9683

Hollín Superior 9843

En la Tabla 4 se describe la columna litológica presente durante la

perforación del pozo incluyendo las profundidades tanto en MD

como en TVD.

I
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TABLA 4

GEOLOGíA DEL POZO ESPOL ESTE 8D

10443 9886 00

ELABORADO POR J ALCOSER Y P, CEVALLOS, DIC, /2010

La f¡gura 5.1 muestra un área del campo ESPOL y la ubicación del

pozo ESPOL ESTE 8D en la misma.

Marcadorcs /
Formación

Profundidad
MD (ft)

Profundidad
wD (frl

lnd¡ferenciado 0 000

Orteguaza 60'15 5465 00

Tiyuyacu 6556 6005 00

Tope Conglomerado Superior aoÁÁ' 6399.00

Base Conglomerado Superior 7035 6479 00

Tope Conglomerado lnferior 7909 7353.00

Base Conglomerado lnferior 8310 7754 00

Tope Tena 8432 7876.00

Tope Arenisca Basal Tena 9227 8670 00

Tope Napo 9240 8683 00

Tope Caliza'M-1" 9581 9024 00

Tope Caliza "M-2" 9836 9279 00

Tope Cal¡za "A" 9885 9328 00

Tope Arenisca "U" Superior 9932 9375 00

Tope Arenisca "U" lnfeflor 10008 9451 00

Tope Caliza "8" 10130 9573 00

Tope Arenisca "T" Superior 10194 9637 00

Tope Arenisca "T" lnferior 10240 9683 00

Base Aren¡sca "T" lnferior '10286 9729 00

Tope Arenisca Hollín Superior r 0400 9843 00

Tope Aren¡scá Hollín lnferior
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FIGURA 5 1 UBICACIÓN DEL POZO

5.2. Razones para Perforar Direccionalmente Tipo "S".

Se ejecuta este perfil por los siguientes motivos

No es posible perforarlo verticalmente.

Se optimiza el PAD de la locación porque desde la misma

plataforma se pueden perforar varios pozos obteniendo un

adecuado espaciamiento en el yacimiento.

Es un pozo de avanzada que va a perm¡tir del¡m¡tar el yacimiento

y recuperar mayor cantidad de reservas.
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5.3. Programa de Perforación:

Se perforó con el RIG CPEB-501 12, cuyo tiempo de trasteo y

posterior armado fue de 8 días y 21 horas. Las elevaciones de

referencia se rnd¡can en la Tabla 5.

TABLA 5

ELEVACIONES

OESCRIPClÓN P|ES (ft)

RTE 907 snm

GLE 875 snm

RT

Con tubería (Drill Pipe) de 5" y "Drill Collars" de 8" y 9' para perforar

las secciones del pozo mencronadas a continuación:

5.3.1. Primera Sección (Conductora).

Es de 26", perforada con broca tricónica # t hasta 131 'MD

donde se as¡enta un casing de 20".

5.3.2. Segunda Sección (Superficial)

De 16", peforada con brocas # 2 y # 3, tricónica y PDC

respectivamente, donde el "KOP" emp¡eza a 500' MD,

rotando y deslizando el BHA con motor de fondo (Steerable)

I
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5.3.3.

rABLA 6

FORMACIONES PERFORAOAS EN LA TERCERA SECCIÓN

FORiiIAC¡ÓN mD (fr! wD (ñ)

TIYUYACU 6556 6005 00

CGL-TIYUYAC.SUP 6955 6399 00

CGL.TIYUYAC.INF 7909 7353 00

TOPE TENA 7876 00

5.3.4.

49

hasta 6140' MD, finalizando con un ángulo de '10.5" de

inclinación y azimuth de 291". Se corre casing de 13-3/8'.

Tercera Sección (lntermedia)

Es de 12-114" perforada con brocas # 4, # 5, # 7 PDC y # 6

triconica, rotando y deslizando BHA direccional hasta 8985'

MD, finalizando con un ángulo de 2 5' de inclinación y

azimuth de 105". Se cone cás¡ng de 9-5/8", atravesando las

formaciones descritas en la Tabla 6 con sus profundidades.

Cuarta Sección (Liner de Producción)

De 8-112", perforada con broca # I PDC. rotando y

deslizando BHA direcc¡onal hasta 10660' MD, llegando con

un ángulo de inclinación de 'l .9' y azimuth de 106". Se baja
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liner de 7", atravesando las formaciones descritas en la

f ablaT

TABLA 7

FORMACIONES PERFORADAS EN LA CUARTA SECCIÓN

El pozo concluye con un desplazam¡ento horizontal de

2290'

En el Anexo No 1 se muestra la trayectoria del plan direccional y el

avance real del pozo con vistas en sección vertical y planta.

La Tabla 8 muestra los ¡ntervalos y las formaciones perforadas, así

como los t¡pos ut¡lizados de brocas.

FORI,IACÉN MD (fr) wD (ft)

T ARENISCA "U" INF 10008 9451.00

T, CALIZA 'B 10130 9573.00

T, ARENA'T" SUP 1 0'194 9637 00

T ARENA "T" INF 10240 9683 00

HOLLíN SUPERIOR 10400 9843 00

HOLLiN INFERIOR 10443 9886 00

I

PT 10660 10103.00
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TABLA 8

INTERVALOS, FORMACIONES Y TIPOS DE BROCAS

)

lnt¡rvalo Formación Oiam.
Hueco

Litolog¡. Broca Tipo Broca

0' - 't3t' IMD

Terciario
lndiferenciado

26" ál ..

Tric ónic a
(131'-5oJ l/10

15"(500' .6110) *rD {r
33

POC

Ortegüaza
6015' \lD . 5.t65' r\D

{6140' - 8985') 
'.r0

12 1t4"

:
I r'''.
üq'l'.t
;Tr;tt

dffi
riü;,

PDC

Tricó n ic a

Tiyüyrcu

6556' nD - 6005' TVt)

Conglorn. Sup.
6955' UO - 6399'W0

Conqlqn. lnf.
7909' UD - 7353'TVD

fena
8432' UD . 7876' TVf)

(6965'- r0660') H0

B 1t2"

dr
,8

PDC

t¡6po
92¿10' ,¡O - 8683' IVt)

-U- Sup.
9932' M0 - 9375' TVO

"T- Sup.
1019,1' UD - 9637' TVI)

HOftn
1(N00' uD - 98,t3', TVn

r¡¡-¡t

::5P
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5.4. Propiedades del Fluido de Perforación:

Las características del fluido utilizado para perforar el pozo son

5.4.1. Primera Sección

Se crrcula lodo de perforación con las propiedades

requeridas para atravesar una zona somera (hasta 131'

MD), cuyas características aparecen en la Tabla 9.

TABLA 9

PROPIEDADES DEL LODO EN LA PRIMERA SECCIÓN

5.4.2. Segunda Sección

Como se atrav¡esan zonas profundas, hasta 6140' MO,

existe el riesgo de embolamiento de la broca, por esta razón

Aditivos del lodo

Tipo: NATURAL GEL Sólidos 57 CAL HIDRATADA 2

Temp 90 0F Sand 421 NATURAL GEL

De n sid I 1 lb/gal PH: 80

Viscosid 28 segqt Filtrad NC

PVffP: -7 1 oil/agua 0,94

Gcl: 71 10¡19 Costra NC

I
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se recom¡enda que el lodo tenga las propiedades que

constan en la Tabla 1 0

,

TABLA 10

PROPIEDAOES DEL LODO EN LA SEGUNDA SECCIÓN

PROHEDAD RANGO UI{IDAD

[::rri;=: I4 -1C.2

10_,rELO 1J segiqt

7"j t-' 'r'::_r:: CP

YP 4-25 lhrlC0ge.

.{er3 < 3.5

<lc

5.4.3.

Durante el respectivo proceso de cementac¡ón se debe

disminuir la reología del flu¡do utilizado para que el traba.lo

sea eficiente y seguro

Tercera Sección

Durante la perforación de las formaciones Orteguaza,

Tiyuyacu y Tena hasta 8985' MD, puede existir pega

d¡ferencial, cama de cortes y embolamiento de la broca,



)

54

requ¡r¡éndose que el lodo tenga las prop¡edades descritas

en la Tabla 1'1 .

TABLA 11

PROPIEDADES DEL LODO EN LA TERCERA SECCIÓN

PROHEDAD RAI{GO UN¡DAD

De¡sicad 9.2-10 0

, \_-1. -=-
1^ -:^ segigt

pH 9.C - 9.5

P,,j rrjnirro poeiHe cP

YP 15-25 lhr1C0 pre.

Filtrado

A¡ena /^,4

l,lET

:- --: ---- <10

1.',6 RPht 7-'13 lh,lCú se¡

Cuarta Sección

Se perforan las formac¡ones objetivo. Napo y Hollin hasta

10660' MD, teniendo presente que se debe evitar el daño de

los yacimientos productores; para el efecto se necesita una

buena rotación de la sarta con el f¡n de mejorar la limpieza

5.4.4.
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TABLA 12

PROPIEDADES DEL LODO EN LA CUARTA SECCIÓN

PROPIEDAD RANGO UNIDAD
f -- -L: f -:- 5.b- 5.B

üsccsidad 35-70 seg,'ct

p,H 9.0 - 9.5

Pir míniroposible cP

YP '15 - 25 lblCütre,

Filtrado - --a -

.{feAa -1.,E

NIET

- --. - .. <13

3IE RPhl 7- 13

La figura 5.2 muestra las curvas de densidad del lodo, el

programado y real vs la profundidad en pies MD. En la cual se

puede observar que los valores de densidad real están dentro del

rango plan¡ficado.

I

del hueco y evitar la pega diferencial. Las propiedades del

lodo que se debe manejar en esta sec¡ión se ¡ndican en la

f ada 12.
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En el Anexo No 2 mostramos el programa planificado de lodos para

nuestro pozo con el f¡n de tener una mejor idea de un trabajo de este

tipo.
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5.5. Programa de Registros Eléctricos

La corrida de registros eléctricos se efectúa teniendo en cuenta la

posibilidad de producir de zonas diferentes a las convenc¡onales

(Napo y Hollín) Por esta razón se corren los registros AIT-LSS-ML-

MCFL-TLD-CNL-GR-SP-CAL, a hueco abierto desde 8950' MD

hasta 6136' MD.

Se realiza una segunda corrida a hueco abierto con los registros.

HRLA-LSS-ML-MCFL-TLD-CNL-GR-SP, desde 10817' MD (PT log)

hasta 8966' MD para definir los yacimientos productores

convencionales.

5.6. Corrida y Cementación de las TRs.

En el pozo ESPOL ESTE 80, las profundidades de asentamiento de

Casing se establecen en base al modelo de presiones (descritas en

la sección 4.2 del capítulo anterior) y a la correlación con pozos

vecinos. La figura 5.3 muestra la trayectoria propuesta vs la

ejecutada y los puntos de asentamiento de casing en profundidad

vertical verdadera (TVD) y medida (MD), información que sirve para

elaborar la Tabla 13.
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CONDUCTOR
Hueco 26"
Ceg. 20"
130 ries MD

SUPERFICIE
Hueco 16"
Crg. 13-3/8"
6138 pier MD

INTERfuIEDIO
Hueco 12-'114"

Csg. 9-5/8"
8982 pies MD

PRODUCCION
Hueco 8-1/2"
Csg. 7"
10659 pies MD

62

FIGURA 5,4, ASENTAMIENTO DE CASINGS

La Tabla 14 resume las carac{eríst¡cas de los casings corridos en el

pozo y del cemento ulilizado en el respectivo proceso.
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TABLA 13

CUAORO COMPARATIVO

A partir de la tabla se puede establecer las siguienles

observaciones:

La primera sección (Conductora) varía 185 pies MD menor a lo

planeado porque se reemplazo la TR de 94 lb/ft por una de 106 5

lb/ft de mayor p6so nom¡nal, debido a que en stock no se

disponía del casing inicialmente requerido.

La trayectoria e.iecutada en la sección superficial sigue un ángulo

mayor en 4.31 grados a lo planif¡cado porque durante la

Sección

Trayectoria
(gradoe de lncllnaclón)

Asentamiento
(piea MD)

Planificado Ejecutado Planiflcado Ejecutado

Conductor
20" 0 0 315 130

Superficial
13-3/8" 619 10 5 6147 61 38

lntermedio
9-5/8" 0 a< 9087 8982

Producción
7" 0 '1 I 10596 10659
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perforac¡ón de la misma se presento un "dog leg" severo, que

obligó a incrementar el ángulo de inclinación.

La TR intermedia se asentó a 105 pies MD por arriba de lo

planeado porque a 8985 pies MD ocunió un problema de tipo

mecánico en el "Top drive" que impidió seguir con la perforación.

El casing de producción se asentó 63 pies MD mayor a lo

planificado porque la peforación del pozo finalizó con un ángulo

de inclinación de 1 9 grados

)

Las operac¡ones seguidas para correr y cementar los respeclivos

casrngs son

5.6.1. Primera Sección

Se corren 3 tubos de 20", J-55, R-3, 106.5 lb/ft, 8TC, hasta

130' MD con 2 central¡zadores más 2 collares de tope.

Cementado con 265 sacos tipo "A". Tiempo de fraguado: 6

horas.
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5.6.2. Segunda Sección

Se bajan 150 tubos de 13-3/8", C-95,72 lb/fl, BTC, hasta

6138' MD con 9 centralizadores más 18 anillos de fijación,

zapato guía y collar flotador. Cementado con 1975 sacos

tipo "A". Se instala la sección A del cabezal para colocar el

BOP

5.6.3. Tercera Sección

Se corren 209 tubos de 9-5/8", C-95, 47 lb/ft, BTC, R-3,

hasta 8982' MD con 6 centralizadores más 7 collares de

tope, zapato guía y collar flotador. Cementado con 1015

sacos tipo "G".

5.6.4. Cuarta Sección

Se bajan 45 tubos de liner de 7", C-95, 26 lb/ft, BTC, R-3,

hasta 10659' MD con l0 centralizadores más 20 anillos de

fi¡ación, zapato guía y collar flotador; se cuelga a 8741 ' MD,

cementado con 320 sacos tipo "G".

La figura 5.4 muestra el esquema final de todas las tuberÍas de

revest¡miento coridas en el pozo.
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TABLA 14

CEMENTACÉN DE LAS TRS

5.7. Reportes Diarios, Sumario y Diagrama de Perforación

Los Reportes diarios (Anexo No 3) son documentos donde consta la

información detallada y especifica de todos los trabajos realizados

durante la perforación. Se reporta desde el momento en que

empieza el mov¡miento y armado de la torre en la locación hasta

cuando se corre y se cementa las tuberías de revest¡miento. De los

c¡tados reportes se puede concluir que las operac¡ones se

efectuaron con normalidad.

El Sumario de perforación (Anexo No 4) es el ¡nforme final donde se

describe las operaciones más relevantes ejecutadas durante el

desarrollo del trabajo.

Secclonee
de TR

lntorvalo
(ft) ft'lD

Grado Peso
(rb/ñ)

Número
de

tubos

Cemento

ñpo # SXS

Conductor
20" 0 - 130 J-55 106.5 3 265

Superficial
13-3/8" 0 - 6138 c-95 72 150 A 1975

lntermedio
9-5/8" 0 - 8982 c-95 47 ,no 1015

L¡ner
8741 - 10659 c-95 26 45 "G 320

"4"

"G
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El Diagrama de peforación (Anexo No 5) es la representación

gráfica de la configuración del pozo después de perforado, revestido

y cementado, quedando listo para el proceso de completac¡ón.

5.8. Costos.

El costo total para perforar, @mentar y revestir el pozo es de

1'828.953.94 dólares, siendo el t¡empo de trabajo 3'1 días y 12 horas.

Los valores más relevantes corresponden a los siguientes rubros

Supervisión del 'Company Man": 850 dólares diarios

Operación de la torre de perforación. 427 06 dólares diarios

Montacargas: 400 dólares diar¡os

Vacuum: 700 dólares diarios

Brocas: 78000 dólares

Fluidos de perforación: 50000 dólares

Herramientas para direccionar: 25000 dólares.

Control litológrco. 35000 dólares

Cementación: 160000 dólares.

Reg¡stros eléctricos: I 45000 dólares.
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El servic¡o de mayor costo corresponde al taladro cuyo valor total es

1'298,982 dólares, razón importante para cumplir con el tiempo de

perforación planificado, s¡n descu¡dar los factores de seguridad y

confiabilidad, aunque en ocasiones se presentan problemas

inesperados que ¡ncrementan el tiempo de utilización de la torre.

La inversión total de perforar, revestir y completar el pozo para

producirlo ascendería a un valor aproximado de 5'993,377 dólares,

ten¡endo en cuenta que para la completación se utilizará un taladro

de reacondicionamiento y que el mecanismo de producc¡ón será

Bombeo Eléctrico Sumergible (BES).

)
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDAClONES

6.1 . Conclusiones

1. As¡gnando el 1o/o de la inversión total del pozo para la

planificacrón de todas las actividades lograremos que el trabajo

de peloración y la posterior corrida de las Tuberías de

Revestimiento sean procesos más seguros.

2. Comparando con un pozo vertical. perforar uno direccional

disminuye la inversión porque podemos llegar a ob.¡etivos

inaccesibles verticalmente desde supelicie.

3. Se controla la trayectoria del pozo en la parte direccional,

teniendo un BHA con Motor Tipo Steerable y las modalidades de
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perforación (rotando y deslizando) ejecutadas alternadamente

cada 60 p¡es

4. Con las propiedades recomendadas para el lodo en la sección

direccional se redujo el problema originado por camas de corte y

en las demás secciones, riesgos por pega diferencial.

embolamiento de la broca y taponamiento en las líneas de flujo

5. Correr un casing superficial de mayor longitud y asentarlo a 6138'

MD, reemplazando al intermedio 1, se reduce t¡empo, trabajo y

costos.

6. Con la perforación de pozos drreccionales ex¡ste mayor control

en el impacto ambiental, considerando que desde una misma

plataforma es posible llegar a diversos objetivos.

7. La profundidad de asentam¡ento planificada (9087' MD) del

casing ¡ntermedio fue alterada porque a 8985' MD ocunió un

problema de tipo mecánico que ¡mpid¡ó que se siga perforando,

por tal razón se decidió asentarla a 8982' MD.
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6.2. Recomendaciones

1. Estar seguros de que para efectuar una buena planificación se

dispone de la mejor información.

2. Para construir, mantener o tumbar ángulo de acuerdo al trabajo

que se requiera en cada sección a perforar, ubicar los

estabilizadores y raspadores en los primeros 120 pies arriba de la

broca.

3. E.jecutar el programa de lodos dando mayor atención en las

secciones de desviación de trayectoria, porque pueden aparecer

problemas como camas de corte, patas de perro y pega

diferencial.

4. Correr regislros eléctricos en todas las posibles zonas de interés

que se atraviesan, para tener información sobre los yacimientos

que deben explotarse en el futuro.

5. Utilizar liner de producción en la cuarta sección para disminuir

coslos por conida y cementación de la tubería de revestimiento

desde el fondo hasta superficie.
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6. Comparar constantemente el avance real del pozo con el

planrficado, para correg¡r o seguir el perfil propuesto

7. Ut¡l¡zar BHA con motor para las secciones direccionales, con el

fin de reducir tiempo de perforación, facilitar el control en la

desviación y mejorar la tasa de penetrac¡ón.

ü
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ANEXO No 1

DIAGRAMA DEL PLAN DIRECCIONAL Y EL AVANCE
REAL DEL POZO CON VISTAS EN SECCIÓN

VERTICAL Y PLANTA PARA EL POZO
ESPOL ESTE 8D
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ANEXO No 2
PROGRAMA PLANIFICADO DE LODOS PARA EL

POZO ESPOL ESTE 8D)
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REPORTE DIARIO DE PERFORACÉi

0&úr-10

txSD€ r sfa r{R¡s
2oz5

¡¡¡o CPEB-60112
Protu¡dd,¡rl ¡.y Oa:00: !0660 Pr.l¡dl&d 06 0o

cPoroLoq^ o€ oP€R @xEs

41ESPOL ESTE 3l +12

00r0660 A..prlor¿ó!:
ftoir!ó<E ¡ I A ú.l¡: 1660 Iot¡ lñ. r.tú-¡o.:

l5@ 1lm 50 oUEBRA|OO of,rL i CIU.AF 0E 9' 8', ¡ Y |€AVY t/lErGHf D€ 5' r0 rAt OLISTADO = 
gú

Í@ 1/@ 60 of§¡¡r¡lAlü) gllP OE , !34' X 5@0 P9 . eETrR^ 8OP

NI|^ICA¡ OPER¡OOIi€S EX EL 
'OZO 

ESPoI ESTE !0, EL üA ¡ DE AAEL DEI 2O1O

::.l .

!I 00 r€§ 5 uJ€Go 0E ¡! q¡s. r2 rI,f,a§ oE oPEi¡oo¡

¡c
r.Crto dávi¡oón{Orr.rn¡ rbo sla.d, cJ! Oú llt ñ cd¡

IYn D6ñ-a¿ u¡ LaG8tc 1-r03 ?V ¡56 106 5

t2

26

r50

t09

45

I !t¡'
95Á'

qIc
8Jc
BTC

c95
c9á
c95

600:

t93¡
t6tl

6r3l
6!81

r0659

9.¡0 00

95/¡00
9659 00

10/51

8t6'

976367

9859 00

ot0
OE?

55ll
t0 69

036

i¡q
0!5
0¡
05!

?11800

13i¡ 00

tlt6oil

a¡.m
s0¡0 m

91l2 00

9207 m
s02 m5ra

c¡r¡Ic Pid¡ra@ rlr;t col E¡Dr

cAs¡ r¡6 I 13/r
cA§,t6 $rE'

LrNEi r'

¡?

t6

BIC
8rc
8rc

5t¡t
9017

10596

9S3 0o

J@¡8m
10!¡2 m

0.aa

a.t7

2/§
r0¡@
r0t @
105 @

ssa
9¡9r m
9á85 m
579@
977t00

$66.m

231300

l3r3 00

?31000

2306 00

2302 @

026

919
267

10?36.m

!03{m
l0¡?5.@

t 0a?0 m
!0597 m

t10
:0r

0.r9

0 ta
??9ó 00

2192 0{
1660 ñ 190

109 m
10¡ m

1010t00 t2900 0r0

foPEs 0€ FotflacroxEs
ESPESORfvo

I A¡E|{S¡! I

r cA¡rza I
1019¡

10?¡0

¡6
¡6

537.00,
$a3.@

96¡l ql

9¡E6 @

l
SASE ¡NE¡¡ I ITf
80(LrN S¡"|P€RrOfl

rotLrrirrfmrofi
10650 1010! 00LOEII.'O B¡IA

SIAI'D OP

gIGLE OC

0,@

a. tl-! Lq I!. !¡ l É Lo- I'^ 0a¡04 F6 tltr nd¡ú rc6 t¡IE¡ lñaDlú hdr

CT

ID

br ¡úb rc¡ ü-a c'r

l:

rl
l,:.0

cra c€r¡6r¡ PfiocEs E!¡Dr¡ínr8(so€romYr€rr¡10166tsco.arRot0tso(roos0&src$r1r$&s.Extoc0BLsAcur¡!15&8r.s
o..r.'¡.Di.r coRTEs rfot)(Er Dos ¿00 8rs ,€urlram r 30ñ 8rs olsPu€sro§ EN LA CELoA EsPot Esr E 6 D t B¡clm EN LA AñE¡ Et ¡! fRAr^ 0 8t

9?ta,¡

¡

r¡m 19 cf

I

[-

I
II

l

I
---,o1 Pr

L

I

I



ANEXO No 4
SUMARIO DE PERFORACIÓN PARA EL POZO ESPOL

ESTE 8D
I



ESPOL ESTE 8D
SUMARIO DE PERFORACIÓN

1- Tabdrc CPEB-50112 rñ(,a opeEqoms a hs 7 m bras delT de ¡¡ar¿o del20l0

Con bra€a ticor¡ca de 26- p€rfrran lEsaa 131' . Borbean p¡dord de frÍfxe:a, qradan, frYprañ.

Sacan.

BaFñ cas¡rE de 2ü con 2 c¿.lratzadores y 2 coaarEa de tope 3 fubos, 20'. Ja6, 10€.6 b/rL Bfc: Zapato

eslabrl¡ador @ 130

2

3

14-

17-

r8 -

fcrco Cra Pnde ceíErla reles¡dor cordEtor con 265 SXS de c€ÍErto tpo "A- 62 bb de lectEda d€ cob
15.8 lt/91 + adrtlos. letonEn 5 bb de bcrEda EspeGn fragl.t

.1

5

7

Co¡ 3 bro€as de 1 6- per6ra n lEsta 61 40. (MO =61{0, ÍVHSET 7A ) Borse¡n puora de lrnfieza. circ{áñ.
lEÍian Sacan

COSTO EFECTIVO TOTAL = 1'828.953.94 Dóbres
TIEMPO = 31 Dias + 12llcras.

I

9

CerfErtan csg qp€rltqal (C¡a Pñde) con t 975 SXS de cenErlo tpo "A'. 520 bb de ledEda de rekrD 13 5 lt gl

y 1 06 bb de le(iiada de cob 1 5.6 t'/gl + adrt\o6. desphzn 20 bb d€ agl¡ + 882 bb de bdo , a§/erün bpón con
,520 p§, confaltp,5 bb As¡entan.as¡m de 13.3/l

Anian secoón 'A' delcabeal, ¡rEhlan 8OP, prLEban ok

Coñ q-6bo brocas POC de 12-114" perbrañ ceíErto + colar lbbdor + zapato tEú 8985' MD, borñbean pldor¿ de

li¡rpreza. orcrlan Sacan

Tornan rÉgr$o a h-Eco aherto d€sde 8960 MD (PTlog) Ésra 6136' MD:Arr-LS9¡,L+,CFL-TLD4NL4R-SP
(Cla Sb) OráíEto pro.rEdio Cá¡per 13 35'

11- BaFn B¡{A con broc€ trrcóri.á de 12J /4" hasta el lbrdo. A@ndtcromn po¿o. bombeañ pldoras, crrcdan Sacan

BaFñ cagm de 9§8 con 6 cerfa¡zadorEs y 7 colares d€ tope 209 Tubor, C¡6. ¡i7 b/ll, 8TC:Zapato Ouá
a ffiz. Co¡a. lobdor a 8935'

10-

'13., CenEnaan cas¡rE de 95/8 con f015 SXS de cernerlo tpo -Gi 175 bb lectrada de reler¡c @ 13,5 t galy9l bb
lect¡ada de cola @ 15 I t/gal + Adrttos Aserlan bpón con t 45() ps¡. desphzan con 20 bb de agl'B fre6aa, 634 bb

dg lodo , cortranqo 3 bb

Con bro€ POC dc &tZ'. Frbr¿ céñErlo. colar ilobdor. apato a 8987. corÍnb perbrarÉg lEsta ,l0660 (PT)
(MD=10660. TVD=1010?, fE¡rlaqórF1 90', AzimltFf 06") Acordrqo.En. bombean p¡dords viscosa y pesada.
qrcr.aan Sacan

16- Cofren r€grstro a h.Eco ¿Uerto d€sde 10647 MD (Pf bg) rE€aa 8966 MO HRLA-LSS+IL-I¡CFL-fLO{NL4R-SP
(Cra Slb).

&hn s€cqon "B de¡cab€¿|. rrEaabñ BOP, prLpban. ok

EaFn Bl-tA con b.oca ticoñca de &1/Z lEsla el brdo Acord¡oorBn pozD. borbean pldor¿s, orc¡Jan. Sacan

Ba,an ¡rpr de f : ¡¡5 Tubo3, C¡6, 26 Díl,8TC, zepqb notador a 1065S, Co¡ar ilobdor a ,0613 MO. CoEador a

a 8741' MO, LarÉrng co¡ar a I 0570' MD (10 cerüal¡2adore6 y 20 ar¡úos de fJación).

19- Cia Pnde realia c¿mentaoon pnmana con 280 SxS de cerErto bpo'G'.34 bb d€ lectEda de É0erD @ 145 lrgal

y 32 bb de lectsda de cob @ l6 lt gal + adrtvos Despb-an 75 bb de agua y l50 bb de bdo. as¡erlan taÉn coñ

1EOo Fi, corlr¿tp 1 bbl

Rea¡an top pb (por presérE¿ de agÉ e¡tre csg de 2ü' y é 133/A). bonbean 200 SXS de c¿nE¡ao tpo -G .
adrtj\o6, bombean 40 bb de leclEda @ 16 ¡b/gal

Sacan dnf plpe de 5" qtEbrarúo. desaalfran BOP anrÉn cabezal

FrrEt¿añ opeBc¡orÉs á bs 19 0O lfs dé|07 de abflldel 2010

20

21

REALIZAOO POR Paul Cevallos N y Jarro Alcoser S

,

6.- BaFn cas¡r! de 'l }3iE con 9 c"rlráli¡adqres y 18 anlos de ijaoón 160 fubos, 133/8', C€6,72 blll' BTC:
Zapato grÉ @ 6134 MO, Cobrnobdor @ 6@3 ñ'MD.
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ESPOL ESTE. sD

DIAGRAMA DE PERFORACIÓN
07-¿br-2010
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