Perforacion Direccional en Bolivia — Recursos
Tecnologicos Para Lograr Mayor Eficiencia

9° Congreso Internacional
Gas y Energia 2016 Bolivia
Luis Felipe Gonzalez - Schlumberger
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Complejidad Perforacion Direccional en Bolivia

Bolivia Norte Central

Formaciones suaves homogeéneas
Alto ROP (30 - 50 m/hr)
Inestabilidad de Agujero

Dificultad de sliding con motores

Bolivia Norte (La Paz)

Formaciones Duras y Abrasivas
Bajo ROP (1 - 4 m/hr)

Altas vibraciones de perforacion
Inestabilidad de Agujero

Formacion fracturada

Incertidumbre geoldgica y altos dips

Bolivia Sur (Region Sub-andina)

Formaciones Duras y Abrasivas
Bajo ROP (1 - 4 m/hr)

Inestabilidad de Agujero
Incertidumbre geoldgica y altos dips
Formacion fracturada

MOD 2014
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Complejidad Geomecanica en el Sub-Andino - UCS
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Complejidad Geomecanica en el Sub-Andino - UCS

Alta Dureza y Abrasividad
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Desgaste Trepano
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Complejidad Geomecanica en el Sub-Andino — Breakouts
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Complejidad Geomecanica en el Sub-Andino — Breakouts

Efecto de Breakouts en Control Direccional

0 grados 90 Inclinacion 17 1/2in Tortuosidad 17 1/2in

Formation
Dip
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Complejidad Geomecanica en el Sub-Andino — Breakouts
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Complejidad Geomecanica en el Sub-Andino — Breakouts

Inestabilidad de Perforacion

Integridad Fisica Mecanica de
BHA por Altas Vibraciones
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Consecuencias en AFE de Pozos

« 6 a 11 corridas en Superficie 0 A3RUNS o Rurs 26in mNo. Runs 17.5in
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« 150 mts/corrida en Superficie
« 100 mts/corridas en 17 1/2in

PROFUNDIDAD (M)

« Seccion mas profunda 238 dias

* Pozo mas rapido 129 dias
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Definiendo Oportunidades de Mayor Eficiencia

Distribucion de Metros Por Seccidén

ROP - Avance Diario (Mts/Dia)

5
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8 1/2in 5%
14%
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- 24%
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Avance Diario Por Seccion
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Distribucion de Dias Por Seccién
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81/2in
21%

12 1/4in 17 1/2in
16% 39%

* El mayor porcentaje de perforacion tanto en
metros como en tiempo ocurre en 17 1/2in
con 39%

La seccién mas ineficiente con el menor
avance diario es en 17 1/2in.

La optimizacién de esta seccion traeria un
gran impacto en la eficiencia del pozo
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Solucion Tecnologica Integral

Disefio de Trepano y
Tecnologia Cortadores

Estabilidad en dinamica de perforacion
Resistencia al impacto y abrasion

Fluidos de Perforacion

Estabilidad de agujero
Lubricidad en el sistema

Tecnologia Direccional

Control absoluto de verticalidad
Durabilidad de componentes externos
Efectiva Transmision de energia al trepano
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Disefno de Trepano y Estructura de Corte

PDC
StingBlade
Impregnadas 'MPregnados  PDC - RC PDC - RC PDC UCS (kpsi):
Hibridas Hibridas Hibridas Sharc Onyx 5-30
UCS (kpsi): UCS (kpsi): UCS (kpsi): UCS (kpsi): UCS (kpsi): 207 - 376mts
5-30 10 - 20 5-20 20 — 30 20 -25 p,

120mts 140ms 250 — 320mts 50 — 135mts 220mts

2006 2012 2013 2014 2016

Ticonicas con Conos de Rodillos
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Disefno de Broca y Estructura de Corte

StingBlade* Technology

Incremento Torque

. . . . 0
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Pozo B

2616

Stingerelementsand  gtinger elements only
16mm PDC cutters /
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Disefno de Broca y Estructura de Corte

Lateral vibrations: PDC bit
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Tecnologica Direccional

1 Menor Dependencia 2 Alta Capacidad de 3 Mayor Resistencia a
- Contacto Formacion .

Dogleg - Verticalidad Desgaste por Abrasion

Breakouts

Mayor Estabilidad en
el Sistema

Breakouts

PROFUNDIDAD (m)

Backward
or
Forward

Breakouts
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Tecnologica Direccional

PowerDrive Xceed

Menor Dependencia

1. Contacto Formacion Point-the-Bit RSS

2 Alta Capacidad de
" Dogleg - Verticalidad

Push-the-Bit RSS

the servo-motor

Mandrel driven by

Bit shaft

Estabilizador TSP
Inserto de Diamante
Artificial
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Tecnologica Direccional

PowerDrive vorteX

1 Menor Dependencia
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150 5 45,000
Max Efficiency {00001
125 S5Max gy | 37500
a 1,200gpm ¢ .95 Max (50,840)
2 Alta CapaC|dad de o0 Gs0En§ / P s Max Power | 33,90!]
. . E_ 900 gpm & p (40,675)
Dogleg - Verticalidad £ | ol § Gikax | 22500
8 > d {30,500)
& 50| B00gpm  mshp Sl T 1 15,000
(22701pm) e e (20,335)
25 17,500
{10,170)

0 L L L L L L 0

3 Mayor Resistencia a B am em s G om o

- DesgaS'[e pOI’ AbI’aSIOI’l Differential pressure, psi (kPa)

Thin Wall

Mayor Estabilidad en

el Sistema

Xceed  Seccion
Potencia

. Schlumherger

(wipy) 3449) “enbaop.



19

Fl
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uido de Perforacion

rilPlex AR Plus

Lodo Tixotropico

Mayor capacidad de suspension y acarreo
Mejor control de filtrado FLOPLEX

Mayor Inhibicion que KCL (EMI-795)
Reduccion de Friccion LUBEPLEX (PA-10)
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Resultados Integracion de Tecnologia Pozo B
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Seccién 17 1/2in

gl

Pozo2 Pozo3d Pozod Pozo5 Porob Pozo?7 Pozo8 Pozo A

Pozo B

B Runs/500m W Mo. Runs 17.5in + Mts /Run

Reduccion de 36 a 7 corridas contra su pozo vecino
y reduccion de 300% Vs pozos en campo de la misma zona

220

Incremento de 70 a 240mts por corrida contra su pozo vecino
y mas de 200% Vs Pozos en campo de la misma zona

Schiumberger



Resultados Integracion de Tecnologia Pozo B

Ahorro de 8 dias Vs mejor pozo del Seccion 17 1/2in 17 dias mas rapida Vs
campo y 90 dias Vs pozo vecino mejor pozo del campo 90 Vs Pozo Vecino
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Resultados Integracion de Tecnologia Pozo B
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Conclusiones

La altas fuerzas tectonicas desde superficie hacen que el ambiente de perforacion en la
region Sub-Andina de Bolivia ofrezca retos Unicos para la industria petrolera debido a la
necesidad de tecnologia direccional robusta en agujeros grandes

La mayor oportunidad de optimizacién y mejora de eficiencia en estos pozos es
justamente en las secciones de superficie e intermedias donde se llevan los mayores
tiempos de perforacion al perforar Los Carboniferos

La mejor solucion para tremendos retos en perforacion direccional es con una estrategia
tecnologica integral donde se combinen correctamente sistemas robustos direccionales
con trépanos de alta durabilidad y con un fluido de perforacion de alta capacidad de
acarreo y lubricacion mejorada

Los resultados obtenidos de eficiencia de perforacion en el Pozo B en el Blogue Caipipindi
son muy prometedores Yy confirmar la correcta aplicacion de tecnologia direccional, esto
abre un nuevo panorama en la optimizaciéon de perforacion en la regiéon Sub-Andina de
Bolivia
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