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COMPLETACION POZO TIPO

Esquema de Pozo
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Seccion Diametro [] Grado Libras/pie Rosca
Guia 133/8 K55 54.5 BUTT,
Intermedia | 95/8 K55 36 8-RD
Intermedia Il T K55 2b 8-RD
Produccidn 4% ME0 13.5 TBL
Factores de disefio REAL calculado Factores de diserio minimos segun norma
Axial Axial
Seccion | Estallido | Colapso | Entubacidn | Triaxial | Estallido | Colapso | Entubacion | Triaxial
Gula 2.46 5.12 576 316 1.10 1.00 1.60 1.25
Intermedia | 3.14 1.38 2.68 305 1.10 1.00 1.60 1.25
Intermedia Il 1.23 1.41 1.61 167 1.10 1.00 1.60 1.25
Praduceién 1.25 1.52 1.62 1.54 1.10 1.00 1.60 1.25

= 8al2etapas de Fractura x Pozo
= Método convencional P&P
= 2 a4 cluster agrupados por etapa
= 30a70bpm
= Combinacion de Arena Natural de distintas
granulometrias

= 12K sx a 20K sx por Pozo
* Fluidos Hibridos (Slickwater, GL, XL)
= 2000 a 3000 m3 de agua




COMPLETACION POZO TIPO

Rango de K desde ~0.1 a ~0.001 md
Porosidades entre 2 a 10%

Gradiente de Fractura ~0.55 a ~0.8 psi/ft
Gradiente poral ~0.434 psi/ft

Presiones de ruptura variables




METODOS DE COMPLETACION

Umpredictable frac spacing Communication around packers conlfirmed Frequent communication anund packers

OPEN HOLE
PACKERS

PLUG & PERF

PIN POINT
FRAC




DETALLE DE BHA PARA FRACTURA ANULAR ‘WS

Coil Connector/ ¢
Shear Sub Hydro Jet Bridge Plug

Perforating Sub Assembly

Centralizer with Equalizing Valve / Reverse Mechanical

Gauge Carrier Circulating Sub Casing Collar
Locator




MONGOOSE

Herramienta

RIH y correlacion de profundidad con CCL Mecanico
Fijar el packer en profundidad

Prueba de presion positiva
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MONGOOSE Cw”s
Herramienta

Estabilizar circulacion a través del coiled tubing con caudales necesarios
para crear las perforaciones




MONGOOSE Cw”s
Herramienta

Circular la mezcla (Arena + gel), para cortar la caferia

Se requiere un tiempo de corte aproximado de entre 6 a 12 min
(Dependiendo del tipo de-metal a cortar) e

- _—_y

Desplazar el volumen de corte a superficie
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MONGOOSE cw“s
Herramienta

Realizar el tratamiento de fractura de acuerdo a diseno

Monitorear la presion dentro del Coiled Tubing (Presion de Fondo Real)
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MONGOOSE

Herramienta

Tensionar para abrir valvula de ecualizacion y liberar el packer

Mover packer a proxima zona y fijar la herramienta
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MONGOOSE

Herramienta

Realizar una prueba de presion positiva

Repetir el proceso para los intervalos siguientes
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DISENO DE POZOS
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DESAFIOS

Logistica
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DESAFIOS

= Cuplas TBL (Premium)

= Pozos Tipo A: Tapon en Fondo
= Tapon Intermedio
= Pozos Tipo B: Cafos Cortos tipo LTC

g
B = e

7
]
A N
R iman e ey
1




DESAFIOS
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DESAFIOS

= Presiones de Trabajo Esperadas
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DISENO DE FRACTURA POZOS # “1”
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Agua Arena CWS-600 (bbl) Gel Linel (bbl) DynAqua-1 (bbl) 100 (sx) 30/50 (sx) 20/40 (sx) CRC 20/40 (sx)
3013 m3 15600 sx 1108 m3 1381 m3 523 m3 247 sx 5578 sx 8639 sx 1186 sx
795761 gal 707.5 Ton 292702 gal 364913 gal 138146 gal 11.2 Ton 253.0 Ton 391.8 Ton 53.8 Ton

18947 bbl 1560000 lbs 6969 bbl 8688 bbl 3289 bbl 24700 lbs 557800 lbs 863900 1lbs 118600 lbs




DISENO DE FRACTURA POZOS #

Acumulado

1157.2 min
19.2867 hrs

Totales

0.80 dias

%
— (yngua-1 (b}
= Ge| Linel {bbl]
— CWS-500 (bl

Fluidos

1 2 3 4 5 & 7 8 9 |10 | 11|12 |13 |14

47.61 4761 4761 738 238 238 3214728571345.23166.66166 66204 THA04 TA3Z] 4 2345.23369.04309.52
45904500 74410.51341 2 20564 34420 09091 7375.89314. 38 333,72 3332 5923 5923 374.71277 45288 09452 62

064 281035, 7821 42464 JRAG4 28076 19130 95142 BSIA 08 375 305 BNLAJRNLAZITRST JAST 19047 O

/5 Ratio [bblfsx) 1.38 | 1.13 I 11 [ 143 13 1R | 133 144 | 1 "‘r 117 117 | 095 .‘J‘!ﬁ 101 123 11 1.9

%

ms DynAqua-1 (bbl)

s Gel Linel (bbl)

= CWS-600 (bbl)

CWS-600 (bbl)

Gel Linel

e 0[S Ratio (bblfsx) | 1.18 | 1.13 | 1.21 143 | 139 | 1.22 133 144

Fluidos
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14761/47.61 4761 238 | 238 | 238 311.42285,7135.23166.66166.66404, 76404.76321,42345.23369.04309.52
465.04503.74419.51341.22364.34429.09391.17375.89314.38 333 2 3332  502.3 5923 374.21277.45288.09452.62
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DynAqua-1 (bbl)

Corte Prefered
30/50 (sx)

Wanli Resin
20/40 (sx)

Prefered
30/50 (sx)

PropStar
CRC 20/40 (sx)

2951|m3 16090 |sx 1280|m3 1089|m3 581|m3 510(sx 5745|sx 8785 sx 1050|sx
779565 |gal 729.7| Ton 338297 |gal 287774 |gal 153495(gal 23.1{Ton 260.5|Ton 398.4| Ton 47.6| Ton
18561|bbl 1609000/ 1bs 8055 |bbl 6852 |bbl 3655|bbl 51000|1bs 574500(1bs 878500|lbs 105000 (1bs




DISENO DE FRACTURA POZO # “3”

Arena Total
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I
oA e

a 0
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a76 | 2143 | aw3 | ara | 173 | 306 76 | a2 | 357 TES6 | 4073 | 4073 IBA | 7048

12669 | 6268 | 6255 | 7601 | 3614 | 4515 4505 | 5852 | SIL9 | 3307 | 2533 | 2533 2003 | 2388

4 1684 | 102 | 432 W52 | 1076 | 130 | 130 | M1 | 13 | 146 | 1102 | 102 | 1072 | 1284 | 1284
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—v=w/sRatiofbbUs)| 137 | 138 | 138 | 118 | 131 | 130 | 122 | 122 | 099 | 098 | 0% | 0w | 09 | 124 | 10 | 108

ey =R R B R P e e
] I TR ot I

Tiempo Total HCl@ 15%  Slickwater (bbl) Slickwater (bbl) Gel Lineal (bbl) DynAqua-1 (bbl) Corte Preferred  Preferred WanliRCP  PropStar CRC

Acumulado Arena (bbl) Coiled Tubing Frac Frac Frac 30/50 (sx) 30/50 (sx) 20/40 (sx) 20/40 (sx)

Totales 1069.5|min | 3466|m3 | 19320.7|sx 13|m3 340|m3 874|m3 1325/m3 926/m3 480|sx 5505[sx | 11275.6|sx 2060.1sx
17.8|hrs | 915583 |gal 876.2(Ton 3360(gal 89838 gal 231000 |gal 350015|gal 244730|gal 21.8|Ton 249.7|Ton 511.4|{Ton 93.4|Ton
0.7|dias| 21800|bbl | 1932070|Ibs 80(bbl 2139(bbl 5500 |bbl 8334/|bbl 5827 |bbl 48000(1bs 550500(lbs | 1127560|lbs 206010|1bs




DISENO DE FRACTURA POZO # “4”
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30/50 (s¢)
'”"m“:’(”"“ % 16 16 | 16 | 16 16 16 16 1 16 16 | 16 16 16 | 16 | 16
Fluidos
1000 oy "_-i b s . [ — ‘7 120
9% — 1 1 J H 5 N8 i N —4 1
B \ N
8% | T | 1 1
0% = = . 0.80
60% -
508 0.60
%
0.40
30%
200
0.20
108
0% 0.00
1 2 3 4 5 b 7 B 9 10 1 16
= DynAqua-1 (bbl)  758.1 520 2381 | 2581 151 151 2819 | 2331 2402 2402 3355 | 3355 3176 | 3176 | 5914 | 5914
mGel Lined (bbl) 950.2 M4 1111 | 11095 | 4708 4708 | 3333 | 4715 3283 | 3277 | 304 | 3504 3303 | 3293 308 3044
u CWS-600 {bbl) 4524 | 3452 7381 | 7381 | 1667 1667 | 1667 2738 2083 2083 2798 | 2798 256 2% 3214 | 4881

Totales

Total Unifrac p/ Corte Unifrac Wanli Resin PropStar
Arena CWS-600 (bbl) Gel Linel (bbl) DynAqua-1(bbl) HCL-15% SX 30/50 (sx) 20/40 (sx) CRC 20/40 (sx)

3053|m3 16043.9|sx 850/m3 1314|m3 887|m3 13|m3 256 sx 7305 [sx 8482.9sx 1190|sx
806552|gal 727.6|Ton| 224507|gal 347227 |gal 234389|gal 3360|gal 11.6|Ton 331.3|Ton 384.7|Ton 54.0|Ton

19204 |bbl

1604390

Ibs

5345

bbl

8267

bbl

5581

bbl

80

bbl

25600|1bs

730500

848290

119000|1bs




EJECUCION DEL TRABAJO POZOS TIPO “A” ‘S

Fractura# 1 @ 2990.0 m Fractura2ala 10
~ sived Sturry Rate (bysm) Treatug P o —— Combuned Rate 8 Wellhead { bpm)
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= 19 ETAPAS: 16K sx - 3200 m3 Fluido (SW + GL + XL)




DIFERENCIA PUNZADOS POZOS TIPO “A”

Jet Perf Jet Perf Lectura Diferencia | Stage
Realizado | Programado | Multifinger |  Real Vs
(m) (m) (m) Multifinger

I L m 1
29900 | 29900 | 29903 | 03 | 1
29370 | 29420 | 29368 02 | 2
2921.0 2918.0 2922.0 1.0 | 3
2890.0 2890.0 28904 04 4
2868.0 28680 | 28692 {2 | INTS
2845.0 2845.0 28468 | 1.8 6
400 | 00 | M3 | 13 | 7
2705.0 2705.0 2706.1 1.1 | 8
2670.0 2670.0 26716 1.6 9
2655.0 2655.0 2657.2 | 22 10
2674.6 Tapon
2555.0 2554.0 2554.8 -0.2 | 11
2535.0 2535.0 2535.3 0.3 12
2505.0 2505.0 2506.3 1.3 13
2489.0 2489.0 24913 2.3 14
2416.0 24160 | 24182 2.2 15
8550 | 23550 | #7 | 23 |16
2252.0 2252.0 22548 28 | 17
2224.0 22240 20254 14 18
2205.0 2205.0 22068 1.8 19

Fractura zona 1 (2990 m.} (4 punzados) Fractura zona 2 (2941 m.} (4 punzados)
T XioXorr T
R . - S

Fractura zona 3 (2922 m.) (4 punzados) Fractura zona 4 (2850 m.) (4 punzados)

Fractura zona 5 {2869 m.) (4 punzados) Fractura zona 6 (2846,80 m_) (3 punzados)
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Jet Protegidos -
Carburo de Tungsteno




EJECUCION DEL TRABAJO POZOS TIPO “B”

Surface

Surface
— Treating Pressure (psi) —— Combined Rate @ Wellhead (bpm) -cating Pressurs (pil) —— Combined Rate @ Wellhead (bpm)
—_AnularFess e (pat) = Mustsdchue RIS [Infaal) —— Anular Pressure (psi) —— Master Cone @ Blender (Ib/gal)
Press Aux CT (psi) — Maste e @ Formation (lb/gal) — Press Aux CT (psi) Mast e @ b
_— d Rate (bpm) r,'n {54 — Acid Rate (bpm) W
20 16.0
8550 [Eiamnaa 9000
Fr11 BN.33 ]
4 8000) 7
15 128
7000)
= = i st 2] &
a ‘B 5000
& &
T 2 1000 36
8 64
3000
1z 2000f 8
4 32
,J 1000)
e |
0 \ o T R O o { 0
1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 20050 1680 1685 1690 1695 1700 1705 1710 1715 1720 1725 1730 1735 1740 (745 1750 o0
Time (min) Time (min)
Surface Surface
— Treating Pressure (psi) — Combined Rate @ Wellhead (bpm) —— Treating Pressure (psl) Combined Rate @ Wellhead (bpm)
—— Anular Pressure (psi) = Master Conc @ Blender (Ib/gal) —— Anular Pressure (psi) —— Master Conc @ Blender (Ib
— Press Aux CT (psi) - Maste ) I W 1/gal) —— Press Aux CT (psi) 1 [
10000 Acid Rate 90 12000, 90
I 16.0 90
9009 | CEETEE 00t
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R W e
om0 ! [ =4 720 54
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& 5009 I \\ g -
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ol ] L o A (4]
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= Tiempo TOTAL: 17.4 hrs — TIEMPO NETO: 36 hrs (1.5 dias) — 16 ETAPAS




TIEMPOS DE COMPLETACION ‘S

ANALISIS COMPARATIVO DE TIEMPOS
20 325
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8 - 295
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0 T T T - 27.5
Pozo # 1 (V) Pozo # 2 (V) Pozo # 3 (V) Pozo # 4 (V)
I Frac x Pozo —#—Hrs x Pozo




OPTIMIZACION DE COSTOS

Anular Frac Vs Plug & Perf
Proyecto Tight Gas - 12 Etapas Vs 17 clusters w/ Anular Frac

TOTAL FRAC WIRELINE | BRIDGE PLUG | FLOWBACK |COILED TUBING| PRODUCTOS
a Plug & Perf 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
[ ] Anular Frac 0% 68.0% 0.0% 0.0% 130.0% 212.0% 102.5%
[ Saves m




CONCLUSIONES

= Latécnica de Fractura Anular con Coiled Tubing & Punzado abrasivo
se presenta como una alternativa latente para cumplir los siguientes
objetivos:
= Realizar una estimulacion selectiva de cada zona de interes
productivo
= Optimizar los tiempos y por ende los costos de completacion del
P0Z0

= La completacion mediante fractura anular en pozos verticales presenta
mayores desafios que en pozos horizontales

= Eldiseno adecuado del BHA para fractura anular puede mejorar el
rendimiento de la misma y la completacion de las operaciones sin
Interrupciones




CONCLUSIONES

= La Logistica de Arena y Agua es un factor de vital importancia para
este tipo de operaciones, la misma debera estar disponible en su
totalidad antes de iniciar estas operaciones

» | a metodologia de Fractura Anular se presenta como una alternativa
viable tanto técnica como costo-efectiva, comparandola con la
metodologia convencional “Plug & Perf” en pozo verticales con zonas
multiples a ser estimuladas

= Eldisefio de los pozos (diametro de cafieria y pozo) juegan un papel
muy importante en el éxito en una operacion de anular frac ademas de
definir las limitaciones en términos de caudal y presion




CONCLUSIONES

= Tiempos de
Completacion
= (Calidad

= Productividad
= Costos

I Mejoramiento en el

Comple?acmnes Retorno de la Inversion
Optimizadas (ROI)
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