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Evolucion Tecnologica
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Desarrollo historico del sistema rotario

de circuito cerrado (RCLS)

s El proceso de desarrollo
comenzo a mediados de 1994

e Tecnologias basicas para
sistemas direccionales
basicos fueron desarrolladas
durante el programa de
perforacion ultra profunda
“"KTB” en el sur de Alemania

= En 1997, el primer AutoTrak
fue desarrollado en conjunto
~ con ENI- AGIP S.p.A. Italy

1996 | Prueba prototipo RCLS
1997 | 6% AutoTrak System
1998 | 8'.” AutoTrak System
1999

Prueba del 6%.” AutoTrak G2
2000

6%” AutoTrak G2.5 System
2001
2002 6% AutoTrak G3 System

9%” AutoTrak G3 System



Progreso del RCLS

AutoTrak RCLS Footage

15th March 2003
Tm illion ft
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* Mas de 2 millones de metro perforados (acumulados)
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Razones del Inicio del Desarrollo

B Limitaciones de la tecnologia existente

e Se necesita “deslizar” para correcciones
direccionales

= Menor penetracion general
= Limpieza de pozo deficiente
= Problemas de vibracion “stick-slip”
e Poca direccionabilidad con trépanos PDC agresivos

= Vida util limitada de trépanos triconos, mas
riesgo de perder conos

e Necesidad de sacar la herramienta a superficie para
cambiar el BUR

e Torque y arrastre incrementados por la toruosidad
del pozo

e Direccionabilidad limitada en pozos profundos (MD)
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Beneficios

Se puede cambiar la trayectoria del pozo mientras se rota

Permite pozos eficientes con trépanos PDC

Permite incrementos significativos de la tasa de penetracion (ROP)
Capacidad extendida de secciones largas y mayores tramos horizontales
Control tridimensional total, mejor calidad de pozo

e Control preciso de inclinacion y azimuth en pozos profundos y/o
complejos

e Trayectorias suaves, mejores condiciones para completacion, perfilajes
y entubaciones

e Mejora de la limpieza de pozo

Permite cambios de trayectoria sin la necesidad de sacar |la herramienta a
superficie (Geosteering

Posibilidad de perforar una seccion entera en una sola carrera, sin viajes.
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Caracteristicas del AutoTrak

Sistema de perforacion rotaria direccionable
Sistema de control de circuito cerrado
Principio de fuerza estatica lateral
Comunicacion de dos vias entre el pozo y el
equipo de superficie

Equipo Integrado:
ynidad direccional
Inclinacion “Near Bit”

MWD
Resistividad & Gamma
Vibration



Inclination 0.9m 6.6m 9.6m

Near Bit Inclination,  Alternator, Alternator Master /
Near Bit Actuator Pulser, / Downlink  Memory Vibration Battery Directional
Module Oil pump Module Module Module  Module Module

Non Rotating Pulser / Top Multi Propagation Short
Steerable Alternator Stabiliser Resistivity / Gamma NMCSDP
Stabiliser Sub Ray Sub

5.4m
13.7m 16.2m

Optional Triple Combo

Optimized Caliper Corrected NMCSDP
Rotational Density Neutron Sub
Sub




Estabilizador Direccional Estatico

_—

N = . D
k _ » Valvula de
Camisa estatica control

Rotating Drive hidraulico Aletas direccionales

Sensor de inclinacion y circuitos electronicos
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Principio de Direccionabilidad




Sistema de Circuito Cerrado

. . Stand Pipe
Circuito Cerrado con la Signal via pressurz

. . Drilling Fluid Transd :
superficie: control integral ansduce

Circuito Cerrado en la

herramienta Surface

AutoTrak
— Control del vector Computer
direccional dinamico,
] 14

mantenimiento de angulo

programado Signal via
~diilling fluid

By Pass
Actuator
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Equipo de Superficie

Surface System Requirements

MSS Computer

Other Sensors 5\—\—&,

Transducer Signal

By Pass Controller

| e e

By Pass Actuatc@r

Standpipe—

C nmpressed: Air

Hazardous Area | Safe Area

AutoTrak Surface Equipment




Comunicacion

 BPA conectado al stand pipe, desvia £15% del caudal de lodo
e Operacion automatica sin interrupcion del proceso de perforacion

e Downlink 5 - 7 minutos

By-Pass Actuator Unit

Adjustable Mozzle Lnit

Electrical Connection



Diam

Diametro de pozo:
Despl. Max. de aletas
Caudal:

Max. Peso Op.:

Max. Torque Op.:

Hoja Tecnica

6 3/4”

8 12" o 9 "

91/8"0101/8"

370 - 630 gpm
55 klbs

14,500 ftibs

8 1/4”

12 72""-14 3/a
14 13/16”
530-1100 gpm
88 klbs

32,500 ftibs

91/2”

141/4”"-18 1/4”
19"

870-1320 gpm
100 kibs

50,000 ftibs

Max. RPM: 250 rpm 250 rpm 180 rpm
Largo de hta.: 11.8 m 12.7 m 16.3 m
Dogleg Severity: 0...6.5°/30m 0...6.5°/30m 0...5.0°/30m
Max. Temp Op: 150°C 150°C 150°C
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AutoTrak 6 3/4” G2.5 Rehability

mmm ATK 6 3/4" Hours
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AT Hours

AutoTrak 8 1/4” G1.5 Rehability
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Shell Brunei - Iron Duke ID19

Objetivo:
= Perforar la seccion horizontal de
produccion 8.1/2" .

= Extender la trayectoria del pozo
para exploracion.

= Inclinacion planeada en TD de 130+
grados para atravesar capa de
lutitas y evaluar arenas sobre ella.

Resultado:
= AutoTrak establecio dos records:

—— e Mayor inclinacion en un pozo-
petrolero = 164.7 grados

e Perforacion hacia arriba= 223m
sobre el TVD

Economia:

= Se redujo el costo de exploracion en
un 500% comparado con el plan
original.




Geosteering en Troll

Troll O -11H

Objetivo:

e Perforar 2700m 9 1/2"”
horizontales, virar la
trayectoria en plano horizontal
varias veces con un DLS de

5.2/30m , dentro de un target
de +/- 1.0m TVD.

Resultado:

Se cambio la trayectoria
planeada por una ubicacion
7éptimaenJax:apayroductora—@L

- a

gracias al uso de lectura de
gamma y resistividad y LWD en
tiempo real.

Se perforaron 2788m en una
sola carrera

Economia:
Tiempo planeado = 14.3 days
Tiempo real = 5.3 days
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