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ANTECEDENTES

Con la experiencia de la perforacion de varios pozos verticales y horizontales en la zona
del Boomerang se han logrado resultados positivos en cuanto a produccion de petrdleo y gas, por
lo que se programd perforar d pozo Vibora 32 (VBR — 32) hasta la profundidad de 2800 metros
(9187 pies) 3000 metros., (9843 pies), como pozo de desarrallo.

Se perfor6 hasta la profundidad de 1570 metros (5151 pies) debido al descontrol que
en ese momento se encontraba & pozo Vibora 2 (VBR — 2) cercano a 461 metros (1512 pies).
El pozo Vibora 2 se encontraba en los trabajos de workover
En este trabajo se presentan los resultados positivos obtenidos a perforar  POZO DE ALIVIO
logrando controlar en su totalidad € pozo VBR — 2..

Una vez concluido la perforacion dd pozo de alivio Vibora— 32 y d control dd pozo
Vibora - 2. se continuo la perforacion ded pozo Vibora - 32 hasta la profundidad programada
anteriormente'y concluyendo como pozo vertical alcanzando los objetivos programados.

INTRODUCCION

La actividad en € érea Boomerang, se increment6 estos Ultimos afios en funcion a los
resultados positivos de las perforaciones redlizadas y lainfraestructura ya instalada, dicho &rea se
encuentra a Norte de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra'y comprende una serie de campos con
caracteristicas litoldgicas similares que ya estan en la etapa desarrollo

En cualquier pozo de alivio € objetivo primario es interceptar € pozo descontrolado
y matarlo y salvar € pozo de alivio y posteriormente continuar como pozo vertical como
objetivo secundario.

La desviacion de las severidades de las patas de perro (dogleg) y las secciones de la
caida tendrian que exceder 5%30my d orientado a 45°.
Si la severidad del dogleg fuera disminuida, la inclinacién de la caida no tendria que exceder
los 45° esperando llegar alrededor de 30°, por o que un dogleg alto es un gran problema para
lafatiga de sarta de perforacion.

El plan direccional requirié dar inicio a la desviacion entre los 1260 metros y
desviando aproximadamente 30° a 3.6%/30m. El perfil del diametro dd pozo fue disefiado para
dgar caer la inclinacion paraldo a didmetro dd pozo Vibora 2 para una verdadera
profundidad vertical de 2300 metros.

Una de las preocupaciones primarias era donde bajar la cafieria de 7" para
acercarse al contacto de gas en € didmetro del pozo Vibora 2 que produjo cantidades
significantes de arena de la formacién Petaca "B" con la posibilidad de formar una
caverna que podria derrumbar la formacién. Por consiguiente, la profundidad exacta
de comunicacién con la ruptura no podria esperarse en un pozo conocido.

La altura de la formacion era 2520 m TVD. Y se decidié bajar la cafieria de
7" aproximadamente en 2400 m de TVD. La profundidad exacta se determinaria por
las condiciones ddl agujero. El plan requirié llegar al diametro del pozo Vibora 2 por
debajo de la cafieria 9 5/8" bajando € zapato a 2423 metros de TVD encima de la
formacion Petaca "B" en 2520 mde TVD.



Los datos dd estudio no eran bastante exactos para permitir perforar

directamente al pozo descontrolado. Los registros wellspot permitiran localizar y
corregir las coordenadas del pozo descontrolado para llegar con precision y unir los
diametros de los pozos dgjando caer la inclinacién cerca del cero por un TVD de
aproximadamente 2364 metros de TVD. Donde los didmetros deberan unirse entre las
intersecciones de 2364 y 2520 metros de TVD.

GEOLOGIA

3.1

3.2.

ASPECTOSESTRUCTURALES

El érea dd Boomerang se encuentra ubicada en la region central, provincia
Ichilo del Departamento de Santa Cruz. Geogréaficamente se encuentra a 120 Km. al Nor
Oeste dela ciudad capital

La prospeccion geoldgica dd &ea muestra estructuras favorables a la
acumulacion de hidrocarburos. Perforaciones realizadas demostraron la existencia de
acumulaciones comerciales de hidrocarburos en casi todos los sistemas de la secuencia
estratigréfica:

TERCIARIO: Gas Condensado
CRETACICO: Gas Condensado
DEVONICO: Gas Condensado
SILURICO Petréleo Gas

Los resultados obtenidos dan la pauta y la importancia a campo por los
volimenes recuperados y con la posibilidad de éxito en la perforacion de nuevos pozos.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

La secuencia se inicia con sedimentos de las formaciones Chaco, Yecua y
Petaca que corresponden al Sistema Terciario a continuacion infrayacen sedimentos
Cretécicos de las formaciones Yantata e Ichoa, las mismas que reposan en forma
discordante sobre rocas dd devonico, por debajo se tienen sedimentos dd sistema
Silurico.

3.21. Formacion CHACO

Espesor promedio de 1476 metros (4842,75 pies). Unidad formacional
que aflora en toda € area d Boomerang y comprende una potente sucesion
monGtona de areniscas friables de grano fino a medio y grueso intercaladas con
arcillas muy plésticas y limolitas arenosas.

En esta formacion no se conoce indicios de hidrocarburos en todo € campo.

3.2.2. Formacion YECUA

Espesor promedio 298 metros (977,74 pies) Representada por una
secuencia predominante pelitica, compuesta por limolitas y arcillitas plasticas en
partes ligeramente calcareas de coloracion marrén clara y amarillenta con
ddgadas capas de areniscas intercaladas. No se observan manifestaciones de
hidrocarburos.



3.2.3. Formacion PETACA

Espesor promedio de 157 metros (515,12 pies). Representada por una
serie de intercalaciones de gruesos paguetes de areniscas gris verdosas y marrén
claras de grano fino y medio grueso, cemento parcialmente calcareo alternan
limolitas, masivasy arcillitas plésticas finamente laminadas.

Las unidades mas importantes se encuentran en la parte basal de la secuencia'y
constituyen reservorios productores de hidrocarburos en los pozos del campo.

3.24. Formacion YANTATA

Espesor promedio 112 metros (367,47 pies). Se caracteriza por un
marcado predominio de facies representada principalmente por areniscas friables
de grano fino y medio con regular y buena sdeccién con degadas
intercalaciones de limoalitas, arcillitas y calizas.

En la parte basal de esta formacion se destaca un horizonte de chert que
sirve como indicador para correlaciones regionales.
La secuencia se caracteriza por una estratificacion gruesa, en partes
entrecruzadas. En este campo la unidad constituye un reservorio portador de
hidrocarburos livianos de excdentes caracteristicas petrofisicas (porosidad entre
14y 22%, permeabilidad, variable entre 100 y 300 md).

3.25. Formacion ICHOA

Espesor promedio 387 metros (1269,75 pies). Esta conformada por una

secuencia de areniscas friables, finamente intercaladas con limalitas, arcillitas y
€en menor proporcion calizas.
Las areniscas se recuperan con grano sueto. En la parte inferior se observa un
horizonte de calizas muy compactas y duras. A esta unidad se le asigna un
origen continental de ambiente edlico. No reporta indicios de hidrocarburos en
esta formacion.

3.3. ESTRATIGRAFIA PROPUESTA

FORMACION TOPE COTA
M bbp/pbbp msnm/psnm

CHACO Planchada

YECUA 1575/ 5167,57 - 1330/ - 4363,73
PETACA 2427 | 7962,98 - 2200/ -7218,20
PETACA B 2517/ 8258,27 - 2290/ - 7513,49
PETACAC 2562 / 6405,92 -2335/-7661,14
YANTATA 2629/ 8625,75 - 2402 / - 7880,96
ICHOA 2766 / 9075,25 - 2539/ - 8330,46

PROFUNDIDAD FINAL 2800/ 9186,80



4.

PERFORACION

4.1.

4.2.

DATOSCRONOLOGICOS

POZO VBR 32 POZO VBR 32D
Fechainicio Perforacion 18/10/98 04/11/98
Fecha conclusion 03/11/98 14/12/98
Tiempo 17 Dias 41 Dias

POZO VBR - 32

Se peaford hasta 1570 metros ( 5151,17 pies), con trépano de 8.1/2 plg la
profundidad programada fue alcanzar hasta 2800 metros (9186,80 pies).
Sin embargo y debido a descontrol del pozo VBR - 2 se decide desviar € pozo para
interceptar @ pozo VBR - 2 ala atura delos baleos, los mismos que se encuentran en:

PETACA 2528 — 2576 metros ( 8294,37 — 8451,85 Pies) 3750 Psi
YANTATA  2671- 2676 metros ( 8763,55 — 8779,96 Pies) 3700 Psi

421 FASE I.
TRAMO 17.1/2"

Se perforo hasta la profundidad de 47 metros, con leve influjo de
agua a la profundidad de 10 metros., controlando la misma con €
incremento de la densidad de 1.10 hasta a 1.15 gr/cc. Bajo y cemento
caferiade 13.3/8" hasta 47 metros.

42.2. FASE II.
TRAMO 12.1/4"

Se perforo hasta 79 metros, con un trepano (U), luego con arreglo de
dos puntos y caudal controlado hasta 507 m., profundidad final del tramo.
Bajo y cemento cafieria de 9.5/8” hasta 505 metros.

A la conclusion de este tramo se tuvo que lamentar € descontrol del pozo
VBR — 2 cercano a 410 metros.

423. FASE III.
TRAMO 812

Durante la perforacion de este tramo hasta 1317 metros se
confronto problemas con los repasos y las maniobras, en algunos
tramos con amagos de aprisionamientos recuperando en partes con
golpes detijera

Se perforo hasta la profundidad de 1570 metros como pozo vertical y
dioinicio a la perforacion del pozo de alivio para controlar € pozo VBR - 2



4.3

POZO DE ALIVIO VBR - 32

El pozo Vibora - 32 (VBR — 32) era pozo de desarrollo distantea 410 m al
sudoeste del pozo descontrolado VBR — 2.
El pozo Vibora 32 se designé como pozo de alivio, en la profundidad de 1570 metros
realizé registro giroscopio y en 1590 metros efectlo tapon balanceado de 1401 a 1200
metros. Bajo arreglo direccional con trépano 8.1/2" hasta 1217 metros TTC ,
reperforo TC hasta 1258 metros (KOP No 1)

Perforando en 2000 metros se estaba consiguiendo acercarse al lugar
donde la primer sonda del registro wellspot seria g ecutado. El primer registro
wellspot se planed para 2100 metros MD dénde los diametros de los poso
tenian aproximadamente 60 metros de separacion horizontal. Después de
evaluar la resistividad anotada del Vibora 2, era dificil ver bien la ruptura a
una distancia de 60 metros. Y se perforo dentro de 30 a 40 metros de la
ruptura.

Inicialmente, € agujero no estaba en la condicién buena, habia bastante
arrastre y problemas de aprisonamientos durante la perforacion. Conforme se
perforaba y repasaba las condiciones de agujero meoraron. Sin embargo €
aprisionamiento por presion diferencial todavia era un problema en @ agujero
de 8 1/2 pulgadas.

En 2140 metros se corrio € primer registro de wellspot . El andlisis indicd
que los didmetros de los pozos todavia estaba separados mas de 45 metros a un
azimuth de £75° donde la proporcion de la caida tuvo que ser retardada ligeramente
para cerrar la distancia entre los diametros. El pozo Vibora 2 estaba més lgano, segin
los datos deberian de estar dentro los 20 metros de distancia

El proximo registro wellspot se planed en 2201 metros 'y las condiciones del
agujero continuaron mejorando e indicd que la ruptura estaba distante a 35 +10
metros a un azimuth de 68 +10°. Sin embargo habia todavia interferencia significante
de las capas de arena de la Formacion de Chaco.

El tercer registro wellspot se corrié en 2271 metros MD., indico que

los didmetros estaban separadamente 13 + 4 metros en un azimuth de 54 + 8°.
En este tramo habia menos interferencia substancialmente de las capas de
arena y los datos podrian ser considerados méas exactos.
Los diametros estaban ahora mas juntos Yy la inclinacion tendria que dejarse
planear. El plan direccional requirié dgar caer la inclinacion entre 4 y 5930m.
para lograr los objetivos, € motor se orient6 al lado bajo (180°). debido a las
severidades ddl dogleg.

En 2281 metros, la inclinacion habia aumentado de 15° a 16.9° y d
azimuth habia cambiado 2.5° izquierda. En una profundidad del estudio de
2281 metros, la profundidad total estaba aproximadamente en 2298 metros

Por incremento no programado de inclinacion se detuvo
inmediatamente la perforacién después de conseguir € estudio a 2281 metros



donde los célculos iniciales determinaron que seria casi imposible de alcanzar
el punto de interseccion con las inclinaciones mas altas y las severidades de
dogleg exigirian 10°%30m para llegar a objetivo. La Unica opcion era colocar
un tapodn de cemento y perforar una nueva seccion.

Sé decidido perforar otros 30 metros de agujero arreglando la posicion de la
ruptura dentro de = 0.5 metros hasta 2311.48 metros donde € estudio del
cuarto registro wellspot mostré que la inclinacion habia caido de 18.5° a 16°.

Se coloco un tapén de cemento para desviar € pozo desde 2197 metros (KOP
N° 2). Profundidad desde donde se realizo € plan direccional perforando y dejando
caer lainclinacion aproximadamente a 4.5° hacia € didametro del pozo descontrolado.
El quinto registro wellspot se corrié a 2403 metros y un registro de gyrodata.
se corrio dentro de la cafieria del pozo antes caer .
La posicién del diametro de pozo descontrolado se movié dos metros al
noroeste aproximadamente de la posicion al cuarto registro.

El sexto registro wellspot se corrié en 2450 metros MD. La posicién de los
diametros de los pozos era diferente que d esperado. Por consiguiente, € programa
direccional tuvo que ser cambiado dgjando caer lainclinacién y cambiar € azimuth al
derecho. En 2482 metros se corrio @ séptimo wellspot, € didmetro del pozo
descontrolado estaba de 0.6 + 0.1 m., fuera dd pozo de alivioy 65° £ 15° a la derecha
del agujero. La distancia y direccion estaban moderadas en 2476 metros MD
(2382.5m TVD). El pozo Vibora 2 estaba mas cerca que € esperado y € pozo de
alivio estaba pasando a la izquierda de la ruptura dgjando caer la inclinacion hacia €
objetivo.

La pérdida de 60 barriles de lodo han sido los indicativos de que alguna
perdida estaba ocurriendo. Por consiguiente, se bajé y cemento cafieria de 77 en 2482
metros MD (2388 metros TVD). El plan habia sido aislar los 2400 metros TVD pero
la profundidad exacta no eran criticas. La bajada de cafieria se gecuto ligeramente
temprano por seguridad.

Baj6 y cementd Cafieria. 7" einstal6 BOP(s) doble 7 1/16" - 5000 psi (Gréfica
No 2). Probd sistema de seguridad superficial con 4000 psi.
Se realizaron pruebas con caudales de 15 BPM asegurando que d lodo de matar
pudiera ser bombeado lo suficientemente para ahogar € pozo. Antes de continuar
perforando @ otro tramo todas las preparaciones para @ ahogado del pozo
descontrolado estaban listas.

Con trépano 6.1/8" reperforo accesorios y formacion hasta 2484 metros y
realizo LOT con 1400 psi., densidad equivalente de lodo de 1.61 gr/cc.
Continuo perforando con motor orientado dejando caer la inclinacién hasta
interceptar de pronto al pozo descontrolado Vibora 2.
La union del pozo ocurrié en 2498 metros y se continuo perforando a lo largo
del pozo descontrolado hasta 2500 metros. El punto se determiné con € octavo
registro wellspot que ajusto las profundidades de cafieria del pozo.

La profundidad interceptada da una separacion de 0.5 metros que fue
esperada. Las proyecciones eran € basado a los datos de los registros wellspot y una



severidad del dogleg anticipada del motor de 6%30m. Sin embargo, los pozos se
encontraron 15 metros antes que € que se anticipo.

Se corrieron registros gyrodatay wellspot para determinar la posicién relativa
de los didmetros de los pozos. El registro wellspot indicé que los diametros habian
entrado en & contacto a 2498 metros y que la distancia entre los pozos habia
aumentado al fondo en 1 metro. El registro gyrodata mostré que € pozo habia caido
através de cero grados.

El pozo se estaba perforando de 2513 metros a 2530 metros antes de tropezar
fuera dd agujero. El nuevo registro mostré que los didmetros del pozo tenian 6° de
inclinacion a un azimuth de 324°. La inclinacién era mas de lo esperado, € pozo
descontrolado debia de haber estado a 2 metros a un azimuth de aproximadamente
315°. Por consiguiente, € plan direccional requirié dgar caer la inclinacion a 3°
volviéndose ligeramente alaizquierda.

Continuo perforando 6 metros mas, pero la sarta de perforacion bajo 3 metros
y verificd torque indicando que la cafieria de 7" del pozo Vibora 2 habia sido
encontrada y circulando en superficie muestras de cemento.
Para confirmar los datos de perforacion € noveno wellspot fue corrido y confirmé
que se habia encontrado la cafieriade 7" El wellspot indico que & didametro del pozo
Vibora?2 estaba 0.22 + 0.05 metrosy 14 + 5° alaizquierda.

El didmetro del pozo Vibora - 2 se habia encontrado mas pronto que lo
esperado. Segun € buzamiento y usando los datos de wellspot la inclinaciéon en la
ruptura era sélo 0.3° . Se interceptd la cafieriade 7" 'y se cort6 con + 1000 Ibs peso y
100 rpm. La sarta de perforacion bajaba fuera de una pulgada cada cinco minutos.
Después de cortar + 6 plg., seobservo pérdida de circulacion y la bomba del equipo
aumentd su caudal de 4 a 7 barriles por minuto conjuntamente las unidades de
bombeo a 16 barriles por minuto. La proporcion de las bombas era de 23 barriles por
minuto. Por unos minutos € agujero estaba lleno y e BOP anular estaba cerrado para
gue todo € fluido pudiera bombearse al pozo descontrolado.

A los 15 minutos después de la perdida de circulacion todas las sefiadles
indicaron que € pozo Vibora 2 estaba ahogado logrando € éxito esperado. Pero se
continuo bombeando 1150 barriles de lodo de 1.2 gr/cc hasta ahogar definitivamente
€l pozo. Una vez concluida la operacion del ahogado del pozo se intento mover la
herramienta pero esta se encontraba aprisionada, maniobro repetidas veces librar sin
éxito quedando parte del arreglo en d fondo del pozo de alivio Vibora 32.

Después de ahogar € pozo Vibora 2 se procedié a cementarlo a través dd
pozo de alivio y cementar ambos pozos, la altura del tope de cemento en € anular del
Vibora 32 quedo en 2436 metros dentro la cafieriade 7"y laatura de cemento en €
Vibora 2 en 1265 metros, posteriormente se probo la cafieria con 1500 psi y € anular
con 1300 psi de presién quedando cementados ambos pozos.

Y finalmente al pozo de alivio se coloc6é un TC y tapdn mecanico concluyendo de
esta maneralas operaciones exitosamente

Posteriormente efectud registro CBL-VDL-GR tramo 1694 metros verifico
TC pobre en 1475 metros. Anclo TM en 1692 metros probo sdlo con 1000 psi
satisfactoriamente.



4.4

POZO VBR 32 VERTICAL

Aparto BOP(s) y soldo rosca pin 8RD a 11 cm de cafieria 7" enrosco cupla 'y
cafieria con adaptador para circular. Instalo sistema de seguridad. Efectlio corte en
cafieria de 7" en 1290 y 1287 metros y con pescador arpén trato recuperar cufia; y
cafieria, maniobro reiteradas veces con tension hasta 300M Ibs sin observar recorrido.
Por lo que corto en 555 metros y recupero cafieria.

Balanceo TC en 418 metros y con trépano 8.1/2" + arreglo direccional.
reperforo TC hasta a 520 m. Efectto Side Track en 525 metros (KOP No 3) y perforo
hasta 732 metros, inclinacién de 0°90, azimuth de 143. Y con arreglo pendular perforo
hasta 2800 metros profundidad programada anteriormente.

FLUIDOS DE PERFORACION

La perforacion dd pozo se inicio con un fluido Bentonitico Extendido de
densidad 1.15 gr/cc, que no tuvo mayores problemas en cuanto a repasos considerando
el tramo corto perforado.

En € tramo de 12.1/4” se cambio fluido B.E. por PHPA E con densidad 1.15
gr/cc perforando hasta 507 metros.

La perforacion de tramo de 8.1/2” confronto muchos problemas, debido al
fluido PHPA con d que se estaba perforando, iniciando con densidad de 1.16 gr/cc e
incrementando a 1.18 gr/cc, que no fue solucion para evitar los problemas de amagos.
de aprisionamientos

Ante e descontrol del pozo VBR - 2 era necesario minimizar los tiempos para
llegar a interceptar al pozo descontrolado con minimos problemas y teniendo un
agujero estable, e mismo que en base a la experiencia en € érea se convierte e fluido
en lodo a base de Yeso que tiene una erosion moderada de las arcillas, de manera que
a u cierre de agujero no se tengan las resistencias que se observaron con los lodos
PHPA

Durante las maniobras € apoyo de la sarta con las paredes del pozo se debi6 al
angulo de desviacién y rumbo que se tenia a perforar € pozo de alivio, al cual sele
ayudo agregando lubricantes para megorar € coeficiente de friccion.

Logrando este propdsito hasta la profundidad de 2400 metros donde se bajo y cemento
la cafieriade 7.

El tramo de 6.1/8” sé continuo perforando con lodo a base de yeso ajustando
las propiedades de lubricidad, ya que en este tramo se intercepto a pozo
descontrolado. Fue necesario controlar las manifestaciones de gas para poder
contrarrestar cualquier amago de reventon. El control de todos los parametros de la
reologia del fluido y € uso de lubricantes fue importante para mantener la estabilidad
del agujero., como también d de minimizar los torques durante las perforacion y
facilitar @ deslizamiento de la herramienta durante las maniobras.



CONCLUSIONES.

El pozo Vibora 32 (VBR 32) inicialmente fue programado para perforar hasta la
profundidad de 2800 metros verticalmente como pozo de desarrollo, ubicado en € anticlinal
de Vibora al norte de la ciudad de Santa Cruz. L os objetivos eran las areniscas de la formacién
Petacay Y antata.

Se perforo hasta la profundidad de 1570 metros con trépano 8.1/2”. Sin embargo
debido al descontrol del pozo Vibora— 2 (VBR — 2) y después de determinar que € pozo
Vibora - 2 no podia controlarse desde la superficie. La Unica opcién para controlar era
perforar un pozo de alivio guiando la herramienta hasta cortar € descontrol del pozo
entre la interseccién de 2425 y 2520 metros con € objetivo de ahogar y cementar €
pozo descontrolado.

Ante d descontrol presentado en € pozo Vibora - 2 y por la proximidad con é pozo
Vibora - 32 se decide desviar & pozo y convertirlo en POZO DE ALIVIO VBR - 32 para
interceptar y ahogar € pozo descontrolado a la altura de los baleos, los mismos que se
encontraban en las formaciones Petacay Yantata

Estas razones lo convierten en un pozo de vital importancia quedando de lado €
interés productivo, sin embargo, era necesario minimizar los tiempos de operacion para llegar
a interceptar al pozo descontrolado con minimos problemas y teniendo un agujero estable, €
mismo que en base a la experiencia en @ area se convierte € fluido en lodo a base de yeso que
tiene una erosién moderada de las arcillas, de manera que a un cierre de agujero no se tengan
las resistencias que se observaron con los lodos PHPA

Bajo las circunstancias normales perforar direccionalmente para interceptar y
ahogar un pozo descontrolado, era la parte méas dificil de perforar cualquier pozo de
alivio. El modelo que se utiliz6 para perforar un pozo de alivio fue d de una muerte
dinamica. Este proceso exige introducir € lodo de matar en € pozo de ruptura lo
suficientemente bastante como para que las presiones hidrostéticas y de friccion
superen ala presion del fondo del pozo descontrolado.

Si las condiciones del pozo son conocidas, la proporcién de la muerte dinamica
puede calcularse. Por consiguiente la presion de fondo de 3750 psi estaba controlado
conun lodode 1.2 gr/cc. como también la proporcién del caudal de la bomba exigida
para ahogar € pozo Vibora- 2.

El modelo indicé que una proporcion requerida de bombeo seria de 13
barriles por minuto a 1500 psi dado la geometria supuesta del pozo Vibora - 2.
La cantidad de lodo exigida para matar € pozo Vibora 2 era desconocida por la
producciéon de arena que aumento la capacidad del didmetro de pozo,
aproximadamente era de 300 barriles. Sin embargo, se exigié una capacidad adicional
para llenar € vacié dd anular dgjado por la arena en la formacion. Era imposible de
estimar la cantidad de produccién de arena de la formacion; por consiguiente, era
imposible de estimar cuanto lodo exactamente se requeriria. Se decidid tener un
minimo de 3000 barriles de lodo con densidad de 1,20 gr/cc, diez veces € volumen del
agujero suficientes y disponibles para ahogar € pozo y controlar definitivamente



Si la cantidad estimada de lodo de muerte fuera insuficiente, los planes
regquirieron tener e agua como un apoyo. Un agujero de 20,000 barril fue construido
y se llend de agua en caso de requerirlo. Mientras los planes adicionales de
contingencia eran gecutados, se continuaba con la perforacion del pozo de alivio.

El pozo de alivio Vibora 32 interceptd al pozo descontrolado Vibora 2 en
2561 metros MD (2467 miden TVD) En & momento que € pozo Vibora - 32 entro en
comunicacion con € pozo Vibora — 2 perforando un agujero en la caferia de 7'se
establecié un tubo en U donde debido a la diferencial de presion hidrostética € nivel del pozo
Vibora — 32., baj6 violentamente por lo que bombeo un volumen suficiente de lodo a alto
caudal evitando que € nivel bajey € gas migre por falta de columna hidrostética y se ahogo
con éxito bombeando lodo de matar de 1.2 gr/cc al pozo en 15 minutos de circulacion
atodo e diametro del pozo.

La perforacion del pozo de alivio involucré dos partes: La fase planeando y
perforando y la fase de la planificacion que fue dirigida desde d pozo Vibora 32
direccionalmente hacia € pozo Vibora 2.

El contacto tempranero se debi6 a tres factores:

Primero. La severidad del dogleg real para € motor era aproximadamente
129/30m en lugar dd que se predijo 6%30m. La severidad del dogleg mas alta causada
por € diametro del pozo dgj6 caer € angulo a dos veces la proporcién anticipada.

En lugar de perforar 19 metros para conseguir cero grados, se requirieron sélo 10
metros y las proporciones de la caida tuvieron que anticiparse.

La proporcion de la caida real era 11.03%30m y mientras se perforaba de 2513 a 2529
metros era solo 5.13%30m., con € motor orientado a 180° derecho.

Segundo. La zona perturbada alrededor del didmetro del pozo Vibora - 2
puede haber contribuido a la tendencia de perforar hacia € pozo existente debido al
efecto de los cambios de tension que rodea al didmetro del pozo, como también alguna
severidad del dogleg més alto del pozo pueden atribuirse a la caida muy répida
anticipada alrededor del pozo descontrolado

Tercero. Los datos de los registros wellspot indicaron que la inclinacién en €
pozo descontrolado estaba menos de la inclinacion medida. La proximidad de los
didmetros de los pozos estaba basado en una inclinacion supuesta de 1.5° como
opuesto al del buzamiento con inclinacién de 2.3°.

La base ddl petroleo estaba en € punto de intercepcion y la inclinacion dd pozo
descontrolado alrededor de 2° . Por consiguiente, € diametro del pozo Vibora 2
estaba mas cercaa 0.2 metros al pozo de alivio

La combinacién de los tres factores causaron la intercepcion anticipada de los
didmetros de los pozos y las muestras de cemento confirmaron dicho contacto.

El pozo Vibora - 2 fue cementado con bastante éxito como también e pozo de
alivio Vibora— 32. Las presiones de bombeo dd cemento eran € buen indicado de la
altura del cemento en @ diametro del pozo Vibora 2 hasta llegar aproximadamente a



1265 metros. ElI cemento cubrid la cafieria de 77 en todo € tramo de la formacion
productora, hasta 1265 metros., por lo que un flujo adicional de pozo Vibora 2 es
sumamente improbable que pueda suceder através del pozo dealivio.

S6lo un problema mayor fue encontrado mientras se perforaba € pozo de
alivio en la profundidad de 2298 metros y fue con la herramienta que permitié la
inclinacion del pozo en lugar de lograr la caida, 1o que permitid obtener una valiosa
informacion de la trayectoria del didmetro del pozo. Por consiguiente, se tuvo que
cementar y desviar. Sin embargo, € Vector Magnético pudo apuntar con precision la
situacion del Vibora 2 antes de desviar.

Para la perforacion del pozo de alivio se tuvo que realizar tres KOP . Primeramente
para dar inicio a la perforacion de pozo de alivio en la profundidad de 1270 metros, la
segunda en la profundidad de 2197 metros por verificar segin registro wellspot un
incremento de desviacién no programado y € Ultimo KOP en la profundidad de 525 metros
desde donde se perforo y concluyo € pozo vertical Vibora - 32 hasta la profundidad
anteriormente programada de 2800 metros., logrando bajar cafieriade 7 y redlizar la etapa de
terminacion.

La perforacion de este pozo alivio es considerada como e primer pozo perforado en la
zona norte dd Pais ya que permitié controlar satisfactoriamente € pozo Vibora — 2 .
Demandando un costo final de 4.757.518 $us.

Actualmente € pozo Vibora - 32 (VBR - 32) se encuentra en la fase de produccion y
el pozo Vibora- 2 (VBR - 2) controlado definitivamente.
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CONTROL DIRECCIONAL
POZO DE ALIVIO VBR 32

METODO DE CALCULO: CURVATURA MINIMA

AZIMUT DE OBJETIVO: 56.32 Grados
DESV. AZIMUTH | INTERV. S.VERT.| DL.
EST PROF. PROF.VERT | COORD. RECTANG. SEV B.R
No Metro Grado Grado Metro Metro NORTE ESTE 60 Grados | 9/30m 9/30m
1 | 1252.00 1.02 338.53 0.00 1252,73 2,30 -3,65 0,00 | 0,00 | 0,00
2 | 1260,00 1,07 339,04 7,20 1259,93 2,41 -3,36 -1,96 | 0,21 | 0,21
3 | 1268,00 0,90 49,60 8,00 1267,93 2,52 -3,64 -1,89 | 431 | -0,64
4 | 1287,30 3,00 53,30 19,30 1287,22 2,92 -3,12 -1,24 | 3,27 | 3,26
5 | 1296,40 4,80 57,50 9,10 1296,29 3,27 -2,61 -0,62 | 6,01 | 593
6 | 1305,63 5,60 61,30 9,23 1305,49 3,69 -1,89 021 | 2,83 | 2,60
7 | 1314,79 7,30 60,70 9,16 1314,59 4,19 -0,99 1,24 | 557 | 557
8 | 1324,17 7,40 58,60 9,38 1323,89 4,80 0,05 244 | 092 | 0,32
9 | 1330,40 8,50 59,10 6,23 1330,06 5,24 0,79 330 | 531|530
10 | 1342,58 9,70 59,60 12,18 1342,09 6,22 2,44 523 | 2,96 | 2,96
11 | 1352,13 11,10 59,00 9,55 1351,48 7,10 3,93 6,95 | 441 | 440
12 | 1361,76 12,30 58,30 9,63 1360,91 8,12 5,59 890 | 3,76 | 3,74
13 | 1371,17 12,90 58,00 9,41 1370,09 9,20 7,34 1096 | 1,92 | 191
14 | 1380,39 13,60 56,70 9,22 1379,07 10,35 9,12 13,07 | 2,48 | 2,28
15 | 1389,52 14,30 57,70 9,13 1387,93 11,54 10,97 1527 | 2,43 | 2,30
16 | 1398,93 15,30 57,60 9,41 1397,03 12,82 13,00 17,67 | 3,19 | 3,19
17 | 1407,94 16,50 58,00 9,01 1405,69 14,14 15,09 20,13 | 4,01 | 4,00
18 | 1417,38 17,60 60,20 9,44 1414,72 15,56 17,46 22,90 | 405 | 3,50
19 | 1426,96 19,10 62,80 9,58 1423,81 16,99 20,11 2591 | 535 | 4,70
20 | 1436,36 20,50 63,20 9,40 1432,65 18,44 22,95 29,09 | 449 | 4,47
21 | 144594 22,10 62,30 9,58 1441,58 20,03 26,04 32,57 | 511 | 501
22 | 145557 23,60 61,20 9,63 1450,45 21,80 29,34 36,31 | 4,86 | 4,67
23 | 1465,18 24,50 59,10 9,61 1459,23 23,75 32,73 40,22 | 3,88 | 2,81
24 | 147424 25,30 56,80 9,06 1467,45 25,78 35,96 44,03 | 4,16 | 2,65
25 | 1483,38 26,20 55,70 9,14 1475,68 27,99 39,26 48,00 | 3,34 | 2,95
26 | 1492,76 27,30 55,10 9,38 1484,05 30,38 42,74 52,21 | 3,62 | 3,52
27 | 1502,08 27,80 57,70 9,32 1492,32 32,77 46,33 56,51 | 4,19 | 1,61
28 | 151142 28,70 59,20 9,34 1500,55 35,08 50,10 60,93 | 3,68 | 2,89
29 | 1520,74 30,40 60,50 9,32 1508,65 37,39 54,07 65,52 | 5,85 | 547
30 | 1530,16 31,00 60,80 9,42 1516,75 39,74 58,26 70,33 | 197 | 191
31 | 1539,23 31,10 60,70 9,07 1524,52 42,03 62,35 75,01 | 0,37 | 0,33
32 | 1548,64 31,10 60,70 9,41 1532,58 44,41 66,58 79,87 | 0,00 | 0,00
33 | 1558,04 31,20 60,60 9,40 1540,63 46,79 70,82 84,73 | 0,36 | 0,32
34 | 1567,14 31,00 60,40 9,10 1548,42 49,11 74,91 89,43 | 0,74 | -0,66
35 | 1576,19 31,00 60,10 9,05 1556,17 51,42 78,96 94,09 | 0,51 | 0,00
36 | 1595,19 30,60 60,70 19,00 1572,50 56,23 87,42 103,82 | 0,80 | -0,63
37 | 1604,12 30,40 61,30 8,93 1580,19 58,42 91,38 108,35 | 1,22 | -0,67
38 | 1613,70 30,20 61,00 9,58 1588,46 60,76 95,62 113,18 | 0,79 [ -0,63
39 | 1623,06 30,10 60,70 9,36 1596,55 63,04 99,72 117,88 | 0,58 | -0,32
40 | 1632,24 30,10 60,50 9,18 1604,50 65,30 103,73 122,49 | 0,33 | 0,00
41 | 1641,57 30,00 60,50 9,33 1612,57 67,61 107,80 127,16 | 0,32 [ -0,32
42 | 1650,94 30,00 60,80 9,37 1620,69 69,90 111,88 131,85 | 0,48 | 0,00
43 | 1669,32 30,40 61,20 18,38 1636,57 74,38 119,97 141,09 | 0,37 | 0,65
44 | 1679,14 30,50 61,40 9,82 1645,04 76,77 124,34 146,06 | 0,43 | 0,31
45 | 1688,71 30,50 61,10 9,57 1653,28 79,11 128,59 150,92 | 0,48 | 0,00




CONTROL DIRECCIONAL
POZO DE ALIVIO VBR 32

METODO DE CALCULO: CURVATURA MINIMA

AZIMUT DE OBJETIVO: 56.32 Grados

EST PROF. DESV. AZIMUTH | INTERV. | PROF.VERT | COORD. RECTANG. |S VERT. SE;)ELV B.R

No Metro Grado Grado Metro Metro NORTE ESTE 60 Grados | g/30m | g/30m
46 | 1698,33 30,50 60,80 9,62 1661,57 81,48 132,86 155,80 | 0,47 | 0,00
47 | 171550 30,60 60,20 17,17 1676,36 85,78 140,46 164,53 | 0,56 | 0,17
48 | 1734,01 30,60 59,80 18,51 1692,29 90,49 148,62 173,95 | 0,33 | 0,00
49 | 1743,01 30,50 60,00 9,37 1700,36 92,88 152,74 178,71 | 0,46 | -0,32
50 | 1753,01 30,60 60,20 9,63 1708,65 95,32 156,98 183,61 | 0,44 | 0,31
51 | 177158 30,50 60,20 18,57 1724,65 100,01 165,17 193,05 | 0,16 | -0,16
52 | 1790,76 30,60 59,90 19,18 1741,16 104,88 173,62 202,80 [ 0,29 | 0,16
53 | 1809,70 30,60 59,90 18,94 1757,47 109,71 181,96 212,44 | 0,00 | 0,00
54 | 1829,00 30,60 59,90 19,30 1774,08 114,64 190,46 222,26 | 0,00 | 0,00
55 | 1855,80 30,80 59,50 26,80 1797,12 121,54 202,27 23594 0,32 | 0,22
56 | 1874,73 30,60 59,20 18,93 1813,40 126,47 210,59 24561 | 0,40 | -0,32
57 | 1893,25 30,80 59,10 18,52 1829,32 131,32 218,71 255,06 | 0,33 | 0,32
58 | 1920,77 30,30 58,70 27,52 1853,02 138,54 230,68 269,05 | 0,59 | -0,55
59 | 1930,33 30,30 58,50 9,56 1861,28 141,06 234,80 273,87 | 0,32 | 0,00
60 | 1939,70 30,00 58,60 9,37 1869,38 142,51 238,81 278,57 | 0,97 | -0,96
61 | 1949,02 29,90 58,80 9,32 1877,46 145,93 242,79 283,23 | 0,45 | -0,32
62 | 1959,58 29,20 59,10 10,56 1886,64 148,61 247,25 288,43 | 2,03 | -1,99
63 | 1969,13 28,30 59,30 9,55 1895,02 150,97 251,20 293,03 | 2,84 | -2,83
64 | 1977,47 27,80 58,90 8,34 1902,38 152,98 254,56 296,95 1,92 | -1,80
65 | 1986,20 27,50 58,40 8,73 1910,11 155,09 258,02 301,00 | 1,39 | -1,03
66 | 1995,91 26,70 58,30 9,71 1918,75 157,41 261,79 305,42 | 2,48 | -2,47
67 | 2005,24 26,10 58,60 9,33 1927,11 159,58 265,32 309,57 | 1,98 | -1,93
68 | 2014,63 25,40 59,50 9,39 1935,57 161,68 268,82 313,65 | 2,56 |-2,24
69 | 2022,42 24,80 60,80 7,79 1942,62 163,32 271,69 316,95 | 3,14 | -2,31
70 | 2034,06 23,90 62,50 11,64 1953,23 165,60 275,91 321,75 | 294 | -2,32
71 | 2043,45 23,40 62,50 9,39 1961,83 167,34 279,25 32551 | 1,60 |-1,60
72 | 2052,89 22,20 61,60 9,44 1970,53 169,06 282,48 329,17 | 397 | -3,81
73 | 2062,33 21,40 60,30 9,44 1979,29 170,76 285,55 332,67 | 297 |-254
74 | 2071,88 21,40 59,70 9,55 1988,19 172,50 288,57 336,15 0,69 | 0,00
75 | 2081,44 21,20 60,00 9,56 1997,09 174,24 291,57 339,63 | 0,71 | -0,63
76 | 2091,01 20,70 60,70 9,57 2006,03 175,94 294,54 343,05 | 1,75 | -1,57
77 | 2100,18 20,20 61,40 9,17 2014,62 177,49 297,34 346,25 | 1,82 | -1,64
78 | 2109,61 19,60 62,90 9,43 2023,49 178,99 300,18 349,46 | 2,51 |-1,91
79 | 2119,05 19,20 63,50 9,44 2032,39 180,40 302,98 35259 | 1,42 | -1,27
80 | 2130,44 18,70 63,70 11,39 2043,17 182,05 306,29 356,28 | 1,33 | -1,32
81 | 2140,06 17,80 65,00 9,62 2052,30 183,35 309,01 359,29 | 3,08 |-2,81
82 | 214943 17,10 68,40 9,37 2061,24 184,46 311,59 362,08 | 3,96 |-2,24
83 | 2158,83 16,50 69,80 9,40 2070,24 185,43 314,13 364,76 | 2,31 | -1,91
84 | 2168,04 15,90 70,90 9,21 2079,08 186,30 316,55 367,29 | 2,20 | -1,95
85 | 2177,62 15,30 69,60 9,58 2088,31 187,17 318,97 369,82 | 2,17 | -1,88
86 | 218248 15,10 69,00 4,86 2093,03 187,47 319,97 370,84 | 1,57 | -1,23
87 | 2196,53 15,10 68,70 14,05 2106,59 188,79 323,38 374,45 0,17 | 0,00
88 | 2205,39 14,50 67,00 8,86 2112,16 189,64 325,48 376,70 | 2,51 | -2,03
89 | 2215,02 15,10 70,10 9,63 212447 190,54 327,77 379,13 | 3,09 | 1,87
90 | 2224,09 15,00 71,50 9,07 2133,23 191,32 329,99 381,44 | 1,25 | -0,33
91 | 2233,34 14,60 71,30 9,25 214217 192,07 332,23 383,76 | 1,31 | -1,30




CONTROL DIRECCIONAL
POZO DE ALIVIO VBR 32

METODO DE CALCULO: CURVATURA MINIMA
AZIMUT DE OBJETIVO: 56.32 Grados

DL.
EST PROF. DESV. AZIMUTH | INTERV. | PROF.VERT | COORD. RECTANG. |S VERT.|] SEv B.R

No Metro Grado Grado Metro Metro NORTE ESTE 60 Grados | g/30m | g/30m

92 | 224246 | 14,10 70,20 9,12 215101 | 192,81 334,37 38598 | 1,87 [-1,64

93 | 2252,01 | 13,10 70,50 9,55 2160,29 | 193,57 336,48 | 388,19 | 3,15 |-3,14

94 | 2261,33 | 11,90 73,50 9,32 2169,39 | 194,20 338,40 [ 390,16 | 4,39 | -3,86

95 | 2270,84 11,20 78,20 9,51 217871 | 194,66 340,24 391,99 | 370 [ -2,21

96 | 2280,50 | 10,80 79,90 9,66 2188,19 | 195,01 342,05 |[393,73| 1,60 |-1,24

97 | 2292,00 9,84 79,78 11,50 | 2199,50 | 195,38 344,08 | 395,67 | 2,50 | -2,50

98 | 2301,00 8,54 76,26 9,00 2208,39 | 195,67 344,08 [ 397,04 | 4,72 | -4,33

99 | 2310,00 7,50 72,48 9,00 2217,30 | 196,01 346,69 [ 398,25 3,89 | -3,47

100 [ 2316,00 7,02 66,59 6,00 222325 | 196,27 347,40 | 399,00 | 443 |-2,40

101 [ 2326,00 6,54 63,31 10,00 | 2233,18 | 196,77 34847 | 400,17 | 1,85 | -1,44

102 | 2336,00 6,39 61,87 10,00 | 224312 | 197,29 349,47 | 401,39 | 0,66 | -0,45

103 [ 2346,00 5,96 58,30 10,00 | 225306 | 197,82 35041 [402,37 | 1,73 | -1,29

104 [ 2356,00 543 53,63 10,00 | 2263,01 | 198,38 351,23 | 403,36 | 2,11 | -1,50

105 [ 2366,00 4,68 43,96 10,00 | 227297 | 198,95 351,80 | 404,22 | 3,40 | -2,25

106 [ 2376,00 4,76 31,46 10,00 | 2282,94 | 199,60 352,39 [ 404,98 | 3,09 | 0,24

107 [ 2383,00 5,10 23,56 7,00 228991 | 200,13 352,67 |40549 | 3,25 | 1,46

108 [ 2393,00 5,52 16,80 10,00 | 2299,87 | 201,00 35299 |[406,19 | 2,26 | 1,26

109 [ 2403,00 5,40 0,83 10,00 | 2309,83 | 201,93 353,13 [ 406,79 | 4,56 | -0,36

110 | 2413,00 5,18 32492 | 10,00 [ 2319,79 [ 202,77 352,88 [ 406,99 [ 9,79 | -0,66

111 | 2423,00 5,99 307,19 | 10,00 | 2329,74 | 203,45 352,20 | 406,74 | 5,70 | 2,43

112 | 2433,00 6,23 305,12 | 10,00 | 2339,68 | 204,08 351,34 | 406,31 | 0,98 | 0,72

113 | 2443,00 6,13 301,96 | 10,00 | 234962 | 204,68 350,45 | 405,83 | 1,06 | -0,30

114 [ 2450,00 5,51 300,37 7,00 2356,59 | 205,04 349,84 | 40549 | 2,73 | -2,64

115 [ 2453,00 5,25 299,69 3,00 2359,57 | 205,19 349,60 | 40535 | 2,72 | -2,64

116 [ 2463,00 4,12 306,37 | 10,00 | 236954 | 205,63 34891 [ 404,98 [ 3,76 | -3,39

117 | 2473,00 3,78 319,73 [ 10,00 237952 | 206,09 34841 [ 404,77 | 2,94 | -1,02

118 [ 2476,00 3,79 320,55 3,00 238251 | 206,24 34828 | 404,74 0,55 | 0,13

119 [ 2485,00 3,83 323,00 9,00 2391,49 | 206,71 34791 | 404,66 | 0,56 | 0,13

120 [ 2488,00 2,45 324,61 3,00 2394,49 | 206,84 347,81 | 404,64 | 13,83]-13,80

121 | 2493,00 0,89 350,01 5,00 239948 | 206,97 347,74 | 404,64 | 10,34 | -9,36

122 | 2498,00 0,94 114,14 5,00 2404,48 | 206,99 347,78 | 404,68 | 9,71 | 0,30

123 [ 2503,00 2,07 133,86 5,00 240948 | 206,91 347,88 | 404,73 | 7,45 | 6,78

124 [ 2508,00 2,95 145,15 5,00 241448 | 206,74 348,02 | 404,76 | 6,05 | 5,28

125( 2511,00 341 149,28 3,00 241747 | 206,60 348,11 | 404,77 | 5,10 | 4,56

126 [ 2513,00 3,71 152,03 2,00 241947 | 206,50 348,17 | 404,77 | 523 | 4,56

127 | 2515,00 2,82 147,85 2,00 242147 | 206,40 348,22 404,77 | 13,82 |-13,35

128 [ 2520,00 1,92 146,96 5,00 2426,46 | 206,22 348,33 | 404,78 | 5,40 | -5,40

129 2525,00 1,17 143,10 5,00 2431,46 | 206,11 34841 | 404,79 | 4,54 | -4,50

130 | 2529,00 0,97 127,77 4,00 243546 | 206,06 34846 | 40481 | 2,61 | -1,50

131 | 2531,00 0,36 106,88 2,00 243746 | 206,05 34848 | 404,82 | 9,84 | -9,15

132 | 2536,00 0,64 354,11 5,00 2442,46 | 206,07 34849 |[40484 | 527 | 1,68

133 [ 2541,00 2,09 334,50 5,00 244746 | 206,18 34845 | 40486 | 9,14 | 8,70

134 [ 2546,00 3,69 329,66 5,00 2452,45 | 206,40 348,33 | 404,86 [ 9,71 | 9,60

135 [ 2555,00 6,50 320,00 5,00 2461,41 | 207,09 347,82 | 404,77 | 568 | 5,04

136 [ 2561,00 6,25 315,00 6,00 2467,37 | 207,58 347,37 | 404,62 | 3,04 | -1,25







ARREGLO DE HERRAMIENTAS

N° TRAMO ARREGLO

1 0 —47 T.17.1/2"+ SUB9.1/2" +3PM 8"+ RED 7.11/16" + TP4.1/2"

2 47 - 507 T.12.1/4" + SUB 7.13/16" + 6 PM 8" + RED 7.11/16" + 3PM 6.1/2" + RED 6. 1/2" + 6 HW 5"

4 507 - 1570 T.81/2"PDC+ SUB6.1/2" + 1PM 6.1/2" + STB 8.3/16” + 1PM 6.1/2" + STB 8.3/16” + 8PM 6.1/2" + RED 6.1/16” + THI

+ 9HW 5" + RED 6.7/16" + TP 4.1/2".

POZO DEALIVIOVBR32 SIDETRACK No1l

8 1260 - 2039 T.81/2"+MF 8.3/8" (BH 153 +FS6.1/2" + SUB + STB 8.3/8" + SUB + MWD 6..3/4” + PULSER 6.3/4" + RED 6.1/16" +
6.1/2" + RED 6.1/ 16" + 7HW 5" + THM 6.3/16" + 5HW 5" + RED 6.7/16" + TP 4.1/2".

9 2039 - 2140 T.8.1/2" + MF 8.3/8" (BH 1,52SLICK) + STB 8.3/8" + SUB + FS6.1/2" + MWD 6..3/4" + PULSER 6.3/4" + KM 6.1/2" +
6.1/2" +3PM 6.1/2" + RED 6.1/2" + 15HW 5"+ THM 6.3/16" + 10HW 5" + RED 6.7/16" + TP 4.1/2".

10 2140 - 2330 T.81/2"+MF83/8" (BH152SLICK) + STB 8.3/8" + SUB + FS6.1/2" + MWD 6..3/4” + PULSER 6.3/4" + SUB + UBHO ¢
STB 83/8" + RED 6.1/2" + 19 HW 5" + THM 6.1/4" + 6 HW 5" + RED 6.7/16" + TP 4.1/2".

POZODEALIVIOVBR 32 SIDE TRACK No2

12 2197 - 2482 T.81/2"+MF83/8" (BH152SLICK) + STB 8.3/8" + SUB + FS6.1/2" + MWD 6..3/4” + PULSER 6.3/4" + SUB + UBHO ¢
STB 83/8" + RED 6.1/2" + 19 HW 5" + THM 6.1/4" + 6 HW 5" + RED 6.7/16" + TP 4.1/2".

14 2482 - 2561 T.6.1/8"'+ MF4.3/4" (BH152) +FS4.3/4" + MWD 4.3/4" + PULSER 4.3/4" + 5PM 4.3/4" + THM 4.3/4” + 3PM 4.3/4"
35"+ TP35"

POZOVBR 32 VERTICAL SIDETRACK 3

15 515 - 732 T.81/2"+MF6.3/4" (BH152)+ FS6.3/4" + 3PM 6.1/2" MWD 6..37/4” + THM 6.3/16" PULSER 6.3/4" + KM 6.3/4" +F
+6PM 6.1/2"+ RED 6.1/16" + 6HW 5" + THM 6.3/4” + 6 HW 5" + RED 6.7/16" + TP 4.1/2".

16 732 -°2800 T.81/2" + SUB6.1/2" + 1PM 6.1/2" + STB 8.3/16" + 1PM 6.1/2" + STB 8.3/16” + 8PM 6.1/2" + RED 6.1/16" + THM 6.!
HW 5" + RED 6.7/16" + TP 4.1/2".

T =TREPANO PM = PORTAMECHA HW =BARRA PESADAS SUB = SUBSTITUTOS
RED =REDUCCION AV =AMORTIGUADOR THM =TIJERA DE PERFORACION C =CORONA
CS =CESTA KM =MONEL TP = TUBERIA DE PERFORACION B =BARRIL SACATESTIGO

RM =REAMER MF=MOTOR FONDO STB =ESTABILIZADOR BS=BENT SUB.



RENDIMIENTO DE TREPANOS

DESGASTE
N° | DIAM.| TIPO | COD. | SERIE BOQUILLAS PROF. | PROG. | PESO VEL. ROT. | TT.R. | ROP IADC
Pulg. IADC n/32 M m M b RPM h h m/h IlolplL|B|lG|O
V)| 175 S3s4 18] 18] 18 47,0 370 | 5-10 80 3,0 3,0 12,3
2 | 12,25 | MXC1 111 1313 13|14 507,0 | 460,0 | 15-25]| 140-160 [ 205 23,5 224 | 1| 1 (WTfA[E] 1]|NC
3U)| 85 GT1 116 [H77YW|[ 32|32 32 5270 | 20,0 | 15-25 80 2,0 25,5 10,0
4 8,5 BD536 11{11{11]11{11]11]| 1.570,0f 1.0430] 5-10 | 130-140 | 51,0 76,5 205 | 1| 1 [NOfA [ X ] 2]|NC
3U)| 85 GT1 116 [H77YW| 14| 14| 14 1.590,0| 200 |[10-15| 40+102 15 78,0 133
5U)| 85 MX1 111 [C62DA | 14| 14| 14 1.721,0| 4630 20 50 + 102 38,0 116,0 122 |2 | 3 |ER|A[E [ 3]ss
6 85 MX1 111 [C60DA | 14| 14| 14 2.039,0( 3180 [ 15-20| 50+ 110 433 159,3 7,3 3|4 |ER|A|E|[3[NC
7 8,5 MX1 111 [Y51YY | 15]|15( 15 2.330,0( 2910 [ 25-50| 50+ 166 47,7 | 207,0 6,1 414 |INOJA|E| 2([NC
8 85 MX1 111 [Y52YY | 16|16/ 16 2.482,0| 2530 [ 25-60| 50+ 110 650 | 272,0 3,9 3|3 |WT|A|E[2]([NC
9 [ 6125 [ STR-1 117 [S26YM | 28| 28| 28 2.4840| 20 5-10 100 0,5 2725 4,0 1 {1 [WT|A]E] 0]|NC
10 [ 6,125 | STR-09 437 | K28YS|14({14]14]9[16]16] 2561,0{ 770 | 5-10 100 0,5 272,5 4,0 1 {1 [WT]A]E] O|NC
POZO VBR 32V
1 8,5 MX1 117 [D15DE | 16| 16| 16 5150 | 217,0 | 10-15| 55/110 83 83 261 | 1| 1 [WTfA|E] O]|NC
85 MX1 117 [DI15DE | 14| 14| 16 7320 | 217,0 | 10-15| 55/110 83 83 26,1
2 8,5 MX1 117 DI15E | 14| 14| 16 2800 2068 [ 20-30( 140-160 | 51,0 76,5 215 | 1] 3 (NOJ A ] X[ 2]|NC
HIDRAULICA DE PERFORACION
TREPANO LODO BOMBAS POTE
PROF. | DIAM.| BOQUILLAS n/32 DENS. PC VP GEL VELEOFglll)D/-\D C'(Al\:"\ljlllg?A CAUDAL| PRESION \Flelél'_l' TOTAL
M Pulg. glcc | Ib/200ft* | Cps | Ib/200ft? | B#1  B#2 |[DIAM DIAM GPM PS| PPM HHP
47,0 175 | 18 | 18 | 18 1,15 25 14 9 71 0 9 260 200 26 30
5070 | 1225 | 13 [ 13 [ 13 | 14 1,15 10 14 4 100 89 6,5 9/8 660 2200 116 847
527,0 8,5 32| 32|32 1,16 20 18 6 70 59 6,5 9/8 450 1400 186 368
1.570,0] 85 11 [ 11 [ 11 )11 ) 11| 11| 120 18 17 5 95 60 6,5 9/8 547 2050 226 654
1.5900] 85 14 [ 14 [ 14 1,20 17 16 4 115 0 6,5 9/8 425 2050 176 508
1.7210] 85 14 [ 14 [ 14 1,20 19 17 7 115 0 6,5 9/8 425 2000 176 496
2.039,0] 85 14 [ 14 [ 14 1,20 19 15 11 115 0 6,5 9/8 425 2300 176 570
2.3300] 85 16 | 16 | 16 1,20 16 13 9 115 0 6,5 9/8 425 2250 176 558
2.484,0] 6,125 | 28 | 28 | 28 1,20 14 16 107 0 6,5 9/8 392 2050 354 469
2.561,0] 6,125 ] 14 | 14 | 14 | 85| 16 [ 16 | 1,20 14 14 68 0 6,5 9/8 251 2650 227 388
POZO VBR 32 VERT
515,0 8,5 16 | 16 | 16 1,18 14 15 21 80 6,5 9 425 1500 196 378
28000 85 14 | 14 | 16 1,18 14 15 21 80 6,5 9 425 2300 178 540




m

PROFUNDI DAD,

GRAFICA DE PENETRACION
POZO DE ALIVIOVBR - 32

0
— 123
250 \
1. CAN. 13
500 45 2. DEMOR
| 3. CAMBIA
\ 4. CAN. 9t
750 3. DEMOR
6 5. PARA O
\—\_E\S 6. APRISIC
1000 7. INSTAL/
\_\ 8. CAMBIA
9. GIROSC
1250 ° 12 10. PARO A
11. TAPON
1500 [ ) 12. KOP N°
L9910 11 \ 13. CAMBIA
14. CAMBIA
1750 13 15. REGIST
\ 16. KOP N°
17. CAN. 7"
2000 \ 14
\E 15 . 16
2250 — 15 5 11 11 %
"—j 15 9 .
1
2500
2750
3000 | ‘ ‘
0 10 20 30 40

TI EMPO, DI AS
—— PROG —— REAL

GraficaNo 1






ESTADO SUPERFICIAL TRAMO 812
POZO DE ALIVIOVBR -32
BOP 7.1/16"- 5000 PS

s

7.1/16" - 5000 PS
BOP HYDRIL

| BOP ANULAR

VALVULA
MANUAL

o @ T 71/16” - 5000 PS

VALVULA
MANUAL

@ RAMS CIEGO
7.1/16" - 5000 PSI
LINEA DE LODO

| 1 7.1/16" - 5000 PS

| @ P BOP ANULAR
| |

BEEBEEEH

g 11" 5000 PSI x
13.5/8” - 3000 PSI

13.5/8" - 3000 PSI

CSG 13.3/8"
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VALVULA HCR
3.1/8" - 5000 PSI

ESTRANGULADOR
DE LINEA

CABEZAL DE POzC



ESTADO SUBSUPERFICIAL
POZO DE ALIVIO VBR -32
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.
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2390 mTVD CAN. 9.5/8"
@ 2426 m
PM 4.3/4”
A ITFRN A"
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405 m i
INTERSECCIONY
@ 2561 MD ;
2467 TVD ZAP. PLENO 6
@ 2478 m
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ESTADO SUBSUPERFICIAL

PO70 VRR-3?

CAN 77
@2800m

POZO VBR-32

PO70 \VVRR-?

CcAN. 13.3/8"
@47 n

CAN. 9.5/8
@505m

TC @515 m

RASF TC. @583

TOPE TAPON
CEMENTO 1260 m

D, TC @1490m TVD
D, 1500m MD

CAN. 7"
@ 2482 mMD
2390 mTVD

AGUJERO €

405 m

INTERSECCION
@ 2561 MD
2467 TVD
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| CDF 508 m

TC @2046m

TC @2400 m

CAN. 9.5/8
@2426 m

PM 4.3/4"

ZAP. PLENO 6"
@2478 m



