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EXPERIENCIAS DE PERFORACION Y COMPLETACION
EN POZOS HORZONTALES EN EL BLOQUE 95
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AGENDA

1. Background: Perforacion de pozos de alto angulo

2. Ubicacioén del Lote 95

3. Aspectos de Ingenieria de Perforacion
- Planificacion de un pozo horizontal (Disefio)
- Perforacion de un pozo horizontal
- Geo navegacion

4. Aspectos de los Completacion de Pozos
«  Completacion de pozos horizontales

5. Conclusiones
«  Perforacion de Pozos
- Completacion de Pozos
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BACKGROUND: RAZONES PARA PERFORAR POZOS DE
ALTO ANGULO

— Locaciones inaccesibles verticalmente, en nuestro caso una parte
del reservorio esta localizado debajo de la Reserva Nacional
Pacaya Samiria.

— Minimizar el impacto medioambiental perforando desde una sola
plataforma.

— La inversion en un pozo horizontal es menor que dos pozos
verticales o direccionales y el factor de recuperacion de petroleo
es mayor.




BACKGROUND: RAZONES PARA PERFORAR POZOS DE
ALTO ANGULO

— Incluir los articulos de la DS-032-2004-RM en relacion a
espaciamiento, unitizacion y zonas intangibles......

— Estrategia para extraer HCs en zonas de alta sensibilidad...




UBICACION

LOTE 95
Region Loreto Perda.

La Locacion Bretafia Norte, se
ubica al Norte del Lote 95, a
orilas del canal Puinahua.
Precisamente la Reserva
Ecologica “Pacaya Samiria” se
encuentra en la orilla contraria
del Puinahua.

Zona de amortiguamiento de la
Reserva Pacaya Samiria, razon
por la cual los pozos

son direccionales y
horizontales.
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PERFORACION DE POZOS
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PLATAFORMA DE PERFORACION EN BRETANA
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RESENA DE DISENO

POZO 3H

El primer pozo horizontal planificado por PetroTal, fue el pozo 3H. Hubieron
muchos problemas durante la perforacion de estabilidad en la seccion curva del
pozo, constantes y largos viajes, con la posterior pérdida de la seccion, razon
por lo cual se decidié cambiar el disefio de pozo horizontal a pozo direccional,
cambiando el nombre BN-2-2-3H a BN-2-2-3D.

Como consecuencia de los problemas presentados, se reevalud la geomecanica
de las diferentes formaciones atravesadas.

POZO 4H

El primer pozo horizontal perforado por la empresa PetroTal, fue el pozo 4H. Para
este pozo se planifico un disefo diferente al pozo 3H

Se tomd como leccion aprendida, la mejora del sidetrack de Gran Tierra en el
pozo 1XD-ST2, perforando toda la seccion desde el inicio con pesos altos vy
ademas se profundizé el revestimiento de 9-5/8” para cubrir la zona de anhidrita
dentro de la formacion Chambira.
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ANHIDRITA'Y 13.9 PPG EL PESO DEL LODO

Ipururo

Pebas

Chambira

2400to 2450 m

P.Shale / P.S.

Yahuarango

Vivian

Zap. Csg 9-5/8

Anhidrita (10-40%)

Hoyo 12 %4” con 30° (reduce curva 8 %")
Anhydrita en hoyo 8 2" & 11,5ppg

Cubrir la seccion de anhydrita (2400
to 2450 m TVD — Base del Chambira)
con casing 9-5/8” & perforar seccion 8
¥2” con lodo de 13,5-13.9 ppg

Lima Section
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DISENO DE POZO

Cabezade Pozo-3M

Lodo J L Revestimiento
16" 8,8 29,6 ppg (1100gpm) Conductor 20" [13-3/8", 684/FT K55-BTC-R3 1,370 m 0-1370m
Hoyo Bentonite / Lodo Yeso Hincada a 29 m A—
9,6 a11,8 ppg 2't e ringaTonf i e 2622 m 0-2622m
12-1/4" ) orquering47ppffloatequipment
Hovo Lodo Yeso agua-barita
Y {toda la seccion) 7" .29.00%/FT. N80-TXP (SD 6-1/8") 647 m 2599.3161m
R torguering 26ppf float equipment
3-1/2” 13,5 a13,9 ppg Liner, AICD, Malla
Hoyo Lodo Polimérico Tubos:4-1/2", 12,6 PPF, TN75, TB, R2
(agua-barita) aprox. 772 m} }
Mallas (50): 4-1/2", 12,6 PPF, LB0-Cr1, TB, 1233 m 3061-4300 m
6-1/8" 9,3 ppg KOP1@® 160 m R2 (Horizontal)
Hoyo Drillin [Con AICDy mallas (467 m)
Mubing
1700 0-1700
h-1/2", 12,6 PPF, L80-Cr1, TB, R2 m m
IColgadores
[7* Liner Hanger Expandible, 7" x 9-5/8"
M.5" Sand Packer Quantum, 4.5" x 7"
16" Hoyo (17°) a 1370 m
{1327 TVD)
KOP2 @ 2000 m
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TOL4.5"
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5'1/‘8" Hqu [90“] 24300 m
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MEJORAS EN POZOS 5H Y 6H

Este nuevo disefio fue bastante exitoso, mejorando cada vez mas en el pozo 5H y 6H,
perforando cada vez en menos tiempo y mayor seccion horizontal.

Las principales cambios y mejoras fueron:

1. Iraumentando el DLS con un Power drive mas moderno, de esta manera aumentamos la
seccion perforada con este equipo, mejorando los tiempos de viajes, ROP’s y tiempos de
re-logeo de las herramientas direccionales

2. Cambio del DP de 3-1/2” IF por DP de 4” HT, este cambio sirvié para poder extender la
seccion horizontal, pudiendo soportar el doble del torque con estas conexiones.

3. Utilizacion de lubricante liquido en concentracion de 1% se pudo reducir entre el 40 y 50%
del torque. Se confirmo con el personal de Geociencia que el lubricante liquido no
originaria dafio a la formacion y sobretodo no seria un problema en la descripcion de los
cortes recuperados.

Lima Section
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GEONAVEGACION

La necesidad de adquirir data para
geonavegacion, evaluacion geologicay
petrofisica en pozos horizontales....

CARACTERISTICAS
DEL YACIMIENTO

=

PeriScope HD (Resistividad — GR) &

TECNOLOGIA EN
EL MERCADO

=

COSTO
BENEFICIO

ADN (Azimuthal Density Neutron)

16



PERISCOPE HD (RESISTIVIDAD & GR - LWD)

» Mediciones de Resistividad
—  Frecuencias: 100 kHz, 400 kHz y 2 MHz
—  Espaciamiento: 167, 227, 28", 34", 40"

IMAGENES CORTESIA SLB
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ADN (AZIMUTHAL DENSITY-NEUTRON - LWD)

Neutron Detectors

Neutron Source

Density Source

Density Detectors

Batteries

(s b [ [/

Proporciona densidad, porosidad neutrén, efecto fotoeléctrico y
caliper de densidad.

Mediciones de densidad enfocadas azimutalmente.

Las mediciones de densidad del sector minimizan los efectos del
pozo.

Medicion de la porosidad neutrén corregida por efectos
ambientales.

Se pueden obtener imagenes de todos los datos azimutales para
aplicaciones de interpretacién geolégica y geonavegacion.

Fuentes nucleares recuperables por cable.

IMAGENES CORTESIA SLB
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BHA SECCION PRINCIPAL — SOLO LWD
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Pony Sub

ADN-4w/ 5
7/3" Stabilizer

>
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zZ

Upper Saver
Sub

IMPulse (180-
310 gpm)
Upper Saver
Sub
PeriScope HD

475

PERISCOPE HD

718" Stab

(wifloat valve
non-ported)

Receiver with 5

Sensor Offset from Bit (m)

PD Gamma Ray 205
PD D+l 233

PD Azim 297
PleriScope APWD 12.01
PeriScope Res 028
Penscope GR 12.25
Impulse D&I 18.08
ADN Density 2635
ADN Neutron 2746

PD 475 Orbit
AAB 118" Slick
CC(FR=18)
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USO PRACTICO EN EL YACIMIENTO

Geometria de la Formacion: Propiedades de la Roca:
= Mediciones direccionales profundas = Resistividad de propagacion EM » 16 mediciones de densidad repartida en sectores
- Cubrimiento 360°, > 19 pies de defeccion  » Rayos Gamma (Azimutal) « Escala de colores aplicada a cada sector

— Calculo de distancia a limites de capa .
P Condicion del hueco:

= Imagen de Rayos Gamma
g 4 = Presion y Temperatura Anular

PERISCOPE HD | ADN

I

: 16 Sectors ; _Mﬁmﬂjm -w:%‘ﬁ:‘" = = =
. | ~>.. | ~ [
i- | — | 2

. e |

§ : :I Imgendebensidad

I “I\i Tl

I adnVISION475 xI %

I adnVISION675 g é_ 4]

| ]

I

I

I

I

I

I

IMAGENES CORTESIA SLB

‘ D 20
wsp_s g :
{‘!r‘lternallonal
G Y

Lima Section



FLUJO DE TRABAJO

Planeacion Aterrizaje Navegacion Evaluacion

= Construccion del
modelo
preliminar

= Optimizacion del
plan direccional

= Presentacion del
Pre-job

Monitoreo en Real
time

Correlacion TST

Propuesta del Plan
para la seccion de
navegacion

Comunicacion

= Monitoreo en
Real time

= Calculo del
buzamiento de la
formacion y de la
distancia al limite

= Comunicacion

» Reporte Final
(eventos &
decisiones)

= Estimacion
preliminar del Net
Pay

= Imagenes 2D en
Petrel

1050 1100 1150
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SECCION ESTRUCTURAL - YACIMIENTO BRETANA
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CORTE ESTRUCTURAL - YACIMIENTO BRETANA
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GEONAVEGACION POZO REAL — YACIMIENTO BRETANA
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COMPLETACION DE POZOS




COMPLETACION DE POZOS HORIZONTALES

Luego de terminada la Perforacion, se procede a:

1. Simular la bajada de las Mallas: Armar y bajar BHA de Calibracion (Dummy Run) en
el Hueco Horizontal OD 6-1/8"+ Mutiback Casing 7 hasta TD Final.

2. Limpieza de Hoyo v cambio de Lodo: Con la broca en el fondo del pozo, bombear
una Pildora de limpieza seguido de nuevo lodo en base formiato de sodio (para no
taponear las mallas) con la misma densidad del lodo usado para perforar (9.3 ppg).

3. Bajada de Mallas: Bajar el conjunto de completacion (Zapato Guia + mallas con
AICDs + Swell Pkrs + Centralizadores) junto con el colgador de mallas.

4. Limpieza Final: Circular pozo y bombear rompedor de Costra de lodo (Break Down).
Sentar Colgador de mallas.

Mud Flowing Screen Testing

Prueba en superficie para
asegurar que el lodo no
taponee las mallas.

N
_5‘_.’3,,':,,% El trabajo multidisciplinario en equipo junto con las lecciones aprendidas de las compariias de Servicio
en pozos Horizontales, nos ha permitido tener éxito en todas las bajadas de mallas y sin dificultades.
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COMPLETACION DE POZOS HORIZONTALES

SwellRight Packer (Packer Hinchable) para
compartimentalizar la seccién horizontal

—— PKR Hanger

- CSG
~  CSG Shoe

TBG 4-1/2”

= =
Double Valve
Guide Shoe

________ : | i

6-1/8” Open Hole

—————————————————

4
v Retrazar el ingreso de agua

Sand Screens (mallas) w/ Autonomous ICW ¥ Control de arena (filtro de 250 um)

o —
\-——————————




TRAYECTORIA DEL FLUJO

AICD
Housing

Autonomous Inflow
Control Devices
AICD 7.5 mm

-
1
T Y

Tubing
4-1/2”
L80
Cr1%
TB

Mallas Premium

Outer Shroud
Convergence
Filtration
Divergence
Standoff
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Pozo Horizontal 4H

i Autonomous Inflow Control Device
> Tubing4-1/2,12.6 pBI TN-75 "AICD” Completlon for Water Control

A , A
13-3/8” 1346 m, 12°
68#/FT
K55-BTC

/|

ESP JN12000

Intake @
1523 m MD

DLLLLELEEETEEL S (- - LULLELLELI ] S - - LLLLLLEELT e e

w1# < 7" x4-1/2"

sirwins [ 34 AICD & 10 Swell Packers

P/ Tubing 4-1/2, 12.6 ppf L80 con Shoe Float /
&y Premium Screens (250 um) 4.9m + Compartment 0D=5.21" /

\d Length: 22 meter
Y ! @ AICD Port (7.5 mm ID) - OD= 5.59” ength: ete !
( ) (01 screens + 01 Blank Pipe + 02 AICD) Double Valve

VIVIAN 2692.94 m TVD

6 1/8” Open Hole

s VS o o Formacion Vivian
-
. 1797 " . —|
Tubing 4-1/2, 12.6 ppf TN-75 0D=4.961" S S Centralizer :I 1/2"x s.go ste':r 'glh t 33 7ft P 83
Blank Pipe in Sand 1 " & OoD-= 5.75” eeve packer (Swellable 3.7 day) N

.
£RG
Al ‘_Ir‘lte rnational
Yy

ODT 5875

T

st 360 meter horizontal completed



Autonomous Inflow Control Device “AICD”

More Viscous Fluids generate less
Pressure Drop when passing through the
AICD

Principio de Bernoulli

2 30
P:l + %pvl = P2 + %pVZZ + APfriction loss Water (1.013 g/cc, 0.58 cp) / /
Qil (0.900 g/cc, 28.9 cp)
CFD Analysis — Pressure Plot 25
— E 20 / /
N e A NG N =
TUTUOT® @ / /
ressure exerted by slowermoving air v 15 e ———— S S ———
100% OIL 2 /f %
& 10 1 i
La presién en (2) sera / I / I
menor mientras mayor sea T s | 1
la velocidad del fluido con l ] i
respecto a (1). E _/ 4:_/ |
| 0 A - . . —A .
0 5 10 15 20 25 30

Flow rate (Rm3/day) - Reservoir Conditions

25% OIL, 75% WATER od
I

— \Nater




Ubicacion de AICD - Modelamiento

HORIZONTAL WELL MODEL

INERENENN

N . i Ty

/

M e e e e mn e Soem = =

MULTISEGMENT WELL MODEL

HHHH

slfe—n ! e e— «
Segment 1 Segment 2 Segment 3

a
-

-
>

L3

Slotted liner/

-
>

perforated casing

ice. N~~~ 1 Slotted liner/
S:lcteml - 0-_ ------ perforated casing
) Tubing

I Packer

/

e — = = =

OPEN HOLE

La zonificacion
(compartimentaci
6n) considera la

evaluacion
petrofisica, la
simulacién de
reservoriosy las
lecciones
aprendidas.
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Performance de Pozos Horizontales

Los pozos horizontales han recuperado mas Los pozos horizontales con AICD han
petrdleo y acelerado su produccion retrasado el avance temprano del agua

750 Cumulative Oil vs Days on production 750 Cumulative Oil vs Cumulative Water

700 ——— 1XD HORIZONTAL WELL DRILLED by GTE 100 = 1XD HORIZONTAL WELL DRILLED by GTE

650 650

600 ——VERTICAL or DEVIATED WELLS 600 =——VERTICAL o DEVIATED WELLS

550 —— HORIZONTAL WELLS 550 ——HORIZONTAL WELLS

500
'3 450
2400 -------f---c e T <
|
O 350
3
3 300
250
200
150
100
50

1
1
1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 7VO0 VS0 o] 120 240 360 480 600 720 840 960 1,080 1,200 1,320 1440 1,560 1,680 1,800

Days on Production Cumulative Water (M bw)

Fuente: https://petrotal-corp.com/investor-relations/

! ‘\‘.
e, :
. d
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Monitoreo de pozos con sensor de fondo

. 1000 | I T T TTTI I T TTTTI I T T TTTI I T TTTTI I T T TTTIT T TTTTTH
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+ + o _::-;-El ®
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Monitoreo de la produccién de arena 02 Ultrasonic
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Los pozos horizontales han mostrado una menor tasa de produccién de arena, lo que demuestra el buen trabajo de
las mallas instaladas. La concentracion de arena esta dentro del punto de control de 10 |bs/1000 bbl.
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Proximas completaciones - Sistema de Trazadores
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CONCLUSIONES




CONCLUSIONES: PERFORACION DE POZ0OS

Se han conseguido mejoras en cada pozo, en tiempos y profundidades reales. Tenemos
como proximos objetivos reducir aun mas los tiempos y costos de perforacion, para lo
cual se esta planificando lo siguiente:

1. Utilizar en la seccion curva un solo BHA, con una herramienta mas moderna de
Power drive que nos permita construir mas de 3°/30 m.

2. Cambiar el DP de 5-1/2” por DP de 5-7/8” para tener mayor capacidad de caudal para
los siguientes pozos que son mucho mas distantes.

3. Cambiar el sistema de lodo base agua por base sintético, para los pozos mas
extensos. Esto no solo presentaria una mejora en la seccion curva si no también en
la seccion de 12-1/4”, la cual serian secciones tangentes de mas de 45° y de mas de
1,500 metros.

Lima Section
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CONCLUSIONES: GEONAVEGACION

La geonavegacion nos permite detectar con al menos 1-2 m TVD de
anticipacion (> 10-12m MD) la posicion del tope de la formacion Vivian para
ajustar la inclinacion final de aterrizaje y evitar ubicar el talon del pozo muy
bajo estructuralmente.

Identificar el espesor de las arenas en el tope de la formacion Vivian para
definir trayectoria durante la geonavegacion.

La herramienta Periscope HD nos permite resolver el contraste conductivo
relacionado al tope de la Arena 2 (VS2) y poder navegar dentro de la arena
objetivo con mas altas resistividades (> So) y GR limpio (< Vcl). Asi mismo
la herramienta ADN nos da informacion de porosidad, lo cual nos ayuda a
validar si se ha navegado en las mejores caracteristicas de reservorio.

Geonavegar, nos permite mantener una distancia vertical adecuada al
contacto Agua/Petroleo.

Con la aplicacion de las mejoras en perforacion y tecnologia de
navegacion, al momento PetroTal ha alcanzado el récord de perforacion de
tramo horizontal en el Peru con el pozo BN-2-2-6H de 1178 mts
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CONCLUSIONES: COMPLETACION DE POZOS

1. XXX
2. YYY

3. 277
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(@ PetroTal

iPetroTal, Empresa Liderada y Operada por Peruanos!
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