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Operaciones de perforacion
en ambientes de altas temperaturas

Schlumberger es la compafiia proveedora de servicios para operaciones en ambientes de altas
temperaturas (HT) con mas experiencia en el mundo y cuenta con una serie de tecnologias mejores
en su gama, procedimientos e ingenieros con certificaciones en operaciones a altas temperaturas.
Proveemos servicios DD/MLWD, turboperforadoras, tijeras hidraulicas y fluidos de perforacion
para ambientes de altas temperaturas.

Nuestros servicios de perforacion exhiben un historial de éxitos en aplicaciones a altas
temperaturas y nuestros ingenieros de campo v el personal de mantenimiento cuentan con toda
la certificacion HT requerida. Antes y después de cada operacion, las herramientas son sometidas
a un mantenimiento riguroso y se aplican los procedimientos de mantenimiento de operaciones
de perforacion HT para garantizar un desempefio dptimo. El personal de campo lleva a cabo las
operaciones de acuerdo con estrictos procedimientos de operaciones de perforacion HT.

Un desafio para la industria

Las temperaturas elevadas pueden producir dafios severos en los
componentes de las herramientas de fondo de pozo, lo que incluye los sensores
para la direccidn y la inclinacion, las mediciones de rayos gamma, la medicién
de la presion anular durante la perforacion, las complejas mediciones LWD, los
sellos dinamicos elastoméricos, las baterias de litio, y los componentes
electronicos y los paneles en los que se encuentran instalados.

Actualmente, existen a disposicion dos tipos de componentes electrénicos
para altas temperaturas: encapsulados en material plastico y encapsulados
en material ceramico; en ambos casos montados en paneles de plastico.

La confiabilidad de un sistema compuesto por paneles plasticos siempre
esta ligada al componente plastico.

Los estudios de investigacion e industriales demuestran que los componentes
encapsulados en material plastico poseen una expectativa de vida de
aproximadamente 1000 horas a 150°C [300°F], que se reduce a 100 horas a una
temperatura de 175°C [350°F]. Los componentes encapsulados en material
ceramico, disefiados para las fuerzas armadas de EUA, duran més tiempo

—a 175°C [350°F1— pero son mas grandes y mas pesados que sus contrapartes
plasticas. Dado que el espacio disponible en las herramientas es restringido, la
mejor solucién es una combinacién de componentes ceramicos y plasticos.

Afin de hallar una solucidn electrdnica a este problema de toda la industria,
Schlumberger realizd enormes inversiones en los Gltimos 8 afios para el
desarrollo de componentes electronicos que toleren altas temperaturas de
fondo de pozo. Mediante el empleo de los conocimientos y la experiencia
de sus especialistas en investigacion, ingenieria y aplicaciones de campo,
Schlumberger desarrollé su propia tecnologia patentada de componentes
eléctricos de ceramica que ahora ha sido incorporada en un servicio MWD
y en un sistema RSS que puede operar en ambientes HT con temperaturas
de hasta 200°C [400°F]. Se encuentran en ejecucion pruebas de campo para
asegurar que la tecnologia satisfaga las expectativas de alta confiabilidad
de nuestros clientes.
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La compra de componentes electronicos HT se
esta dificultando porque el ejército de EUA ha
dejado de solicitar componentes encapsulados
en material cerdmico y su demanda en el
campo petrolero es baja. Por consiguiente, los
proveedores de componentes electronicos estan
menos incentivados para fabricarlos.



Schlumberger: Una cultura de confiabilidad

Schlumberger ha proporcionado soluciones HT para compaiiias
operadoras de todo el mundo desde la década de 1970y soluciones
de perforacion HT a lo largo de 2 décadas. Fuimos los primeros
desarrolladores de la década de 1990 con la creacién de un conjunto
completo de tecnologias MLWD de tipo triple combo (rayos gamma,
resistividad, densidad-neutron) capaces de operar en ambientes de
hasta 175°C [350°F]. En el afio 2003, el Departamento de Energia (DOE)
de EUAy el Laboratorio Nacional de Tecnologia Energética de EUA
se unieron con Schlumberger para desarrollar una herramienta MWD
capaz de perforar en ambientes de hasta 200°C [400°F]. La herramienta
que Schlumberger esta probando actualmente en el campo,
aprovechd esta experimentacion inicial.

Schlumberger es la compaiiia proveedora de servicios HT més
experimentada del mundo, ya que cuenta con amplia experiencia

en el desarrollo de herramientas altamente confiables para operar a
altas temperaturas. Las lecciones aprendidas como compaiiia

pionera en la tecnologia de componentes electrénicos encapsulados
en materiales ceramicos operados con cable y el desarrollo de la
tecnologia de bombeo para operaciones de levantamiento artificial HT
han sido utilizadas para desarrollar sensores y elastdmeros confiables
para operaciones de perforacion HT. Muchos de nuestros servicios
MLWD son alimentados con turboperforadoras de fondo de pozo en
vez de baterias de litio —una ventaja enorme en ambientes de altas
temperaturas— porgue las baterias a menudo se dafian conla
exposicion prolongada a temperaturas elevadas.

Usted puede confiar en la tecnelogia
y los servicios de expertos en
operaciones HT de Schlumberger

en cualquier sitio de perforacion.

Nuestro personal certificado,
nuestra gama completa de servicios
y un mantenimiento riguroso lo
ayudaran a minimizar los riesgos y
maximizar los resultados.

Nuestras herramientas estan disefiadas para optimizar la disipacion
del calory a la vez generar el menor calor posible. Los sistemas de
fluidos de perforacion HT de M-1 SWACO mantienen las condiciones
de bombeo mas frias posibles para operar las herramientas de fondo
de pozo. Nuestros conjuntos de fondo (BHAs) también utilizan los
productos complementarios que ofrece Smith Services: las tijeras
hidraulicas Hydra-Jar AP y las turboperforadoras Neyrfor.

Preparacion y planeacion:

Las claves para el éxito de las operaciones HT

Todos los ingenieros de campo HT y los técnicos de mantenimiento HT
de Schlumberger cuentan con certificados otorgados luego de un
proceso integral de capacitacion y examinacion. Nuestras operaciones
HT son planificadas y ejecutadas de acuerdo con procedimientos
estrictos, y para asegurar un rendimiento 6ptimo, nuestras herramientas
se someten a procesos de mantenimiento rigurosos antes y después de
cada operacion HT; utilizando nuestros procedimientos de mantenimiento
para operaciones de perforacion HT.

Los procedimientos de mantenimiento para operaciones de perforacion
HT retinen las mejores practicas de las instalaciones de mantenimiento de
Schlumberger de todo el mundo, que han estado comprendidas durante
muchos afios en la preparacion de herramientas para operaciones HT.
Ademas, poseemos una mesa de ayuda global HT dedicada a asistir
operaciones, actualizar en forma periddica nuestros procedimientos HT y
responder a las consultas sobre operaciones HT recibidas desde distintos
lugares del mundo.



Mejoramiento

continuo de la
confiabilidad de
los servicios HT

Certificacion y
procedimientos para
instalaciones de
mantenimiento HT

Certificacion y
procedimientos para
operaciones HT

Productos para
perforacion HT
ofrecidos por
Schlumberger
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Estados Unidos exhibe las operaciones de perforacion HT mas
intensivas y extensivas de todo el mundo. En la lutita Haynesville
solamente, se perforan cientos de pozos HT por afio. Estas operaciones
tienen presupuestos reducidos y requieren servicios HT confiables.
Nuestros servicios de expertos en operaciones HT y nuestra familia
de servicios HT —incluidos los motores direccionales PowerPak HT,
los sistemas rotativos direccionales PowerDrive X6 HT y el servicio
MWD recuperable SlimPulse HT— ofrecen las mejores soluciones
de su gama para dichas operaciones. PathFinder provee servicios de
perforacién en ambientes de altas temperaturas en América del Norte.

Mar del Norte

En el Mar del Norte, en donde los costos de los equipos de perforacion
son elevados y los pozos resultan complejos, las operaciones de
perforacion HT demandan tecnologia de avanzada. En ese ambiente,
la tecnologia representada por los sistemas rotativos direccionales
PowerDrive X6 HT y el servicio LWD multifuncional EcoScope HT, nos
convierte en la compafiia proveedora por excelencia. Incluso en las
condiciones HT mas adversas, el servicio EcoScope HT proporciona
las respuestas LWD mas avanzadas disponibles para la industria del
petréleo y el gas.

Asia

La segunda region mas activa en operaciones de perforacion HT
—después de EUA— es la integrada por China, Malasia, Indonesia y
el Golfo de Tailandia. Si bien los desafios en materia de operaciones
HT varian considerablemente entre un pais y otro, nuestra presencia
geografica (nica en esta area y nuestra amplia gama de servicios HT
posibilitan su satisfaccion. En China, por ejemplo, el servicio de medicién
de la presion de formacion durante la perforacion StethoScope HT
ejecutd nueve pre-ensayos durante 5 horas de operacion en un
yacimiento complejo a una temperatura de 170°C [340°F].



Envolventes operativas comprobadas en ambientes de altas temperaturas

Herramienta

Turboperforadora Neyrfor Turbodrill
PowerPak HT
Motor
PowerPak ERT HT
PowerDrive X6 HT
RSS PowerV HT
PowerDrive vorteX HT
MWD TeleScope HT
MWD-Rayos gamma SlimPulse HT
MWD-Rayos gamma-Resistividad ~ ImPulse HT
APWD VPWD HT
Rayos gamma-Resistividad-APWD ~ arcVISION HT
Densidad-Neutron adnVISION HT

Sénico sonicVISION HT
Sénico SonicScope HT
LWD completo EcoScope HT
FPWD StethoScope HT

PowerPak HT

@ Disedada para 260°C [500°] @ Disefado para 190°C [375°%] € Disefada para 175 [350°]

Los motores direccionales PowerPak HT ofrecen un rendimiento confiable
para la perforacion de secciones de pozos verticales, tangenciales, u
horizontales, ademas de la capacidad de perforacion orientada para los puntos
de comienzo de las desviaciones o las correcciones de las trayectorias.

ENVOLVENTE OPERATIVA HT COMPROBADA

200 300 400
Horas de hombeo
SERVICIOS PRINCIPALES

Servicio de motores direccionales
de desplazamiento positivo

APLICACIONES
Operaciones tipo performance
drilling y perforacion direccional

CARACTERISTICAS DE AVANZADA
Secciones motrices con potencia
extra (XP) o mayor esfuerzo de
torsion (torque) (GT)

Secciones motrices de alta velocidad
y bajo torque o de baja velocidad y
alto torque

Cojinetes de contacto angular
para el incremento de la capacidad
de peso sobre la barrena (WOB)

Cubierta acodada ajustable en la
superficie para la configuracion
en la localizacion del pozo

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS
Tamafio:

2Vs pulgadas—11V4 pulgadas
Lodo: WBM/0BM/SOBM (lodo a
base de agua, lodo a base de aceite,
lodo a base de aceite sintético)

Temperatura de operacion
maxima:
175°C [350°F] con HN234
190°C [375°F] con elastomeros
UF180

Torque: 280—24 000 pies.Ibf

Potencia: 15-709 hp con ajuste de
la perforacion en la localizacion
del pozo

Secciones motrices disefiadas a
medida para cada aplicacién

Arreglos de cojinetes lubricados con
lodo o estancos al aceite con
estabilizadores de buje liso opcionales

Elastdmeros de altas temperaturas
para sistemas de perforacion a base
de aceite y a base de agua

090000000

Temperatura de operacion maxima

0900000
90 0000OCOO

900

(V)

Disefiada para 165°C [330°F]

PowerPak ERT HT

El motor de alto rendimiento PowerPak ERT HT proporciona més
del doble del torque que los motores convencionales, utilizando la
tecnologia de secciones motrices de caucho de espesor uniforme.

SERVICIOS PRINCIPALES
Servicio de motores
direccionales de desplazamiento
positivo de alto rendimiento

APLICACIONES
Operaciones tipo performance
drilling y perforacion direccional

CARACTERISTICAS
DE AVANZADA
Transmision de alto torque

Cojinetes de contacto angular
para el incremento de la
capacidad de peso sobre la
barrena (WO0B)

Disponibilidad de mayor

torque con secciones motrices
mas cortas o de longitud similar
en comparacion con los
motores estandar

Ajuste optimizado que permite
una maxima eficiencia hidraulica
y potencia

Arreglos de cojinetes lubricados
con lodo o estancos al aceite

Tecnologia de elastomeros
de nueva generacion

ESPECIFICACIONES
OPERATIVAS
Tamafio:

4% pulgadas—9% pulgadas
Lodo: WBM/0BM/SOBM

Temperatura de
operacion maxima:
175°C [350°F]



PowerDrive X6 HT

Los sistemas rotativos direccionales PowerDrive X6 HT mejoran
el rendimiento y la confiabilidad con una envolvente operativa

mas amplia.

ENVOLVENTE OPERATIVA HT COMPROBADA

___________ 200°C
175°C
e _150°C

oo 200 300 400

Horas de bombeo

SERVICIOS PRINCIPALES
Servicio direccional
completamente rotativo

APLICACIONES
Operaciones tipo performance
drilling

CARACTERISTICAS

DE AVANZADA

Datos proporcionados en tiempo
real utilizando los servicios
TeleScope HT

Levantamientos continuos cerca
de la barrena (inclinacion y azimut)
Datos de impactos y vibraciones
cerca de la barrena

Registros de rayos gamma
azimutales cerca de la barrena
para geonavegacion
Mantenimiento automatico de la
inclinacion

rpm de la barrena

.................................

PowerDrive vorteX HT

ESPECIFICACIONES

OPERATIVAS

Tamafio del pozo:
825: 1073 pulgadas —11%% pulgadas
675: 8Y2 pulgadas-97s pulgadas
475:5Y2 pulgadas—6%4 pulgadas

Lodo: WBM/0BM/SOBM

Temperatura de operacién maxima:
175°C [350°F]

Incremento angular maximo:
825: 67100 pies

675/475: 8°/100 pies

Rango de flujo:
825: 300—2 000 US galones/min
675: 200-950 US galones/min
475:100-380 US galones/min

Configuraciones de flujo
bajo/med/alto

Presién maxima: 20 000 psi
rpm maxima: 220 rpm

.........................

El sistema RSS motorizado PowerDrive vorteX HT posee una capacidad
de torque adicional que permite mas peso sobre la barrena (WOB) para
elincremento de la velocidad de penetracion (ROP).

ENVOLVENTE OPERATIVA HT COMPROBADA

400 | — 200°C

350 °F 175°C

300°F - 150
o0 0 a0 a0

Horas de bombeo

SERVICIOS PRINCIPALES
Servicio rotativo direccional
motorizado que opera una unidad
de desviacion PowerDrive X6 HT

APLICACIONES

Perforacion direccional de alto
rendimiento con incremento de
la potencia de fondo de pozo

CARACTERISTICAS
DE AVANZADA
Miltiples opciones
de estabilizacion

Mantenimiento automatico
de lainclinacion

Seccion motriz integrada
de alto rendimiento

ESPECIFICACIONES
OPERATIVAS

Las especificaciones
operativas y mecanicas
dependen del tamafio

del collarin

(8Y4 pulgadas—4%4 pulgadas)

Temperatura de
operacion maxima:
175°C [350°F]

Presion méxima: 20 000 psi

PowerV HT

Los sistemas de perforacion de pozos verticales PowerV HT perforan
desde el inicio de la perforacion hasta la profundidad final (TD) a la
vez que mantienen automaticamente la verticalidad del pozo.

ENVOLVENTE OPERATIVA HT COMPROBADA

___________ 200°C
175°C
e _150°C

o0 a0 a0

Horas de bombeo

SERVICIOS PRINCIPALES
Servicio direccional
completamente rotativo

APLICACIONES
Optimizacion de la perforacion
vertical automética

CARACTERISTICAS

DE AVANZADA

Combinable con el sistema RSS
PowerDrive vorteX HT

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS
Las mismas especificaciones
operativas que para el sistema
PowerDrive X6 HT para el
tamafio de collarin seleccionado
(8Y4 pulgadas—4%4 pulgadas)
Temperatura de
operacién maxima:

175°C [350°F]

Presion méaxima: 20 000 psi

.......................................................

TeleScope HT

El servicio de telemetria de alta velocidad durante la perforacion
TeleScope HT proporciona informacion en tiempo real para optimizar
el posicionamiento del pozo, mejorar la eficiencia de la perforacion
y reducir el riesgo.

ENVOLVENTE OPERATIVA HT COMPROBADA

PAAREALITS

" v o
0 100 200 300 400
Horas de bombeo
SERVICIOS PRINCIPALES CARACTERISTICAS
Transmision de datos en tiempo DE AVANZADA

real [velocidad fisica: 0,5-12 bps,
velocidad efectiva: >100 bps]

Orientacion de la herramienta

Capacidades telemétricas para
maximizar la eficiencia/entrega
de datos en tiempo real

Potencia para mas herramientas
LWD HT que las que eran

Direccion e inclinacion

Potencia de las herramientas posibles previamente
de fondo de pozo

Levantamientos rotativos ESPECIFICACIONES
continuos OPERATIVAS
Temperatura de
operacion maxima:

175°C [350°F]
Presion méaxima: 25 000 psi;
Opcion HP: 30 000 psi

APLICACIONES
Transmision de datosy
mediciones en tiempo real

Secciones de perforacion rapida
en las que se necesitan datos de
alta densidad de muestreo



SlimPulse HT

El servicio MWD recuperable SlimPulse HT obtiene mediciones de direccion e

inclinacion, orientacion de la herramienta y rayos gamma en tiempo real para
la transmision de pulsos a través del lodo. El servicio opera con la plataforma
de telemetria Orion II, que mejora la velocidad de transmision de los datos.

ENVOLVENTE OPERATIVA HT COMPROBADA

W0F Lo 200°C
350 °F 175°C
300°F [y 150°C

0 100 ' 200 300 400
Horas de bombeo
SERVICIOS PRINCIPALES CARACTERISTICAS
Datos obtenidos en tiempo DE AVANZADA
real y datos en memoria Capacidad de enlace descendente

[0,25 a > 3 bps con Orion 1] para permitir la seleccion de
Rayos gamma la velocidad de transmision o

oni i6nde la h ) modificar los datos que se
rientacion de la herramienta estan transmitiendo

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS
Didmetro externo del cuerpo:
1% pulgadas

Direccion e inclinacién

Levantamientos rotativos

continuos
Impactos y vibraciones
Atascamiento/deslizamiento

APLICACIONES

Didametro externo del impulso:
178 pulgadas, 28 pulgadas,
2%8 pulgadas, 28 pulgadas

Mediciones direccionales
confiables y precisas en
tiempo real

Recuperable y resposicionable
con cable para el incremento
de la eficiencia y la mitigacion
del riesgo

Perforacion de pozos de

Lodo: 0BM/WBM/SOBM
Temperatura de
operacién maxima:
175°C [350°F]
Curvatura maxima

de la herramienta:
50°/100 pies

Presion méaxima: 20 000 psi;

radio corto Opcion HP: 22 500 psi
Pozos de re-entrada

VPWD HT

Los sistemas de telemetria y prospeccion montados en collarin VPWD HT
miden la presion interna y la presion anular durante la perforacion. El servicio
suministra la potencia de las baterias para la obtencion de datos derivados
de los registros durante las maniobras en el pozo.

SERVICIOS PRINCIPALES ESPECIFICACIONES OPERATIVAS
Medicion de la presion anular Temperatura de
durante la perforacion APWD operacion maxima:
165 °C [330 °F]
Curvatura méaxima
de la herramienta:

Medicion de la temperatura
anular durante la perforacion

Medicion de la presion interna

durante la perforacion 1577100 pies, en modo
de rotacion
APLICACIONES 30°/100 pies, en modo

Datos en tiempo real utilizando de deslizamiento

el servicio ImPulse HT Tasa de flujo maxima:

400 US galones/min
Presién méaxima: 25 000 psi

Optimizacion de la densidad
del lodo

CARACTERISTICAS
DE AVANZADA
Pruebas de integridad
de formacion y pérdida
de fluido

ImPulse HT

La plataforma MWD integrada ImPulse HT proporciona mediciones
de levantamientos, rayos gamma y resistividad durante la perforacion.
Los datos medidos son transmitidos en el modo mas rapido posible
con un sistema de telemetria de dltima generacion.

ENVOLVENTE OPERATIVA HT COMPROBADA

B0Fp——————— — — — - 200°C
350 °F 175°C
300 F |y et o i o — = 150°C

0 100 200 300 400
Horas de bombeo

SERVICIOS PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE AVANZADA

Datos obtenidos en tiempo real Mediciones precisas y confiables
[0,5-6 bps, hasta 70 bps utilizando  en tiempo real para toda la perforacion

g:rf]z?;ifd?)z%’; Ig \r/ni?;z?ia dela Densidad y porosidad en tiempo real
con la herramienta adnVISION HT

herramienta ) o
. Perfiles de invasion
Rayos gamma azimutales )
10 resistividades de multiples Calibrador de fase en WEM

profundidades (cinco de fase y ESPECIFICACIONES OPERATIVAS
cinco de atenuacion) Lodo: 0BM/WBM/S0BM

Orientacion de la herramienta Temperatura de operacion maxima:

Direccion e inclinacion 175°C [350°F]
Potencia de las herramientas Curvatura méaxima de la herramienta:
de fondo de pozo 15°/100 pies en modo
de rotacion
APLICACIONES 30°/100 pies en modo

Mediciones de levantamientos,
rayos gamma y resistividad en
tiempo real

de deslizamiento

Rango de tasa de flujo:
130-300 US galones/min

Presion maxima: 20 000 psi

arcVISION HT

La resistividad de arreglo compensado arcVISION HT provee mediciones
de resistividad, rayos gamma y presion anular durante la perforacion.

ENVOLVENTE DE OPERACION HT COMPROBADA PARA
MEDICIONES DE RAYOS GAMMA, RESISTIVIDAD Y APWD

OC
100 200 300
Haras de bombeo
Nota: Incluye las carreras de los servicios arcVISION, VPWD y EcoScope.

SERVICIOS PRINCIPALES ESPECIFICACIONES OPERATIVAS
20 resistividades de frecuencia Lodo: 0BM/WBM/SOBM

dual en multiples profundidades Temperatura de operacién méxima:

Mediciones de fase y atenuacion: 175°C [350°F]
esp. de 16,22, 28, 34y 40 pulgadas  ¢ryatura maxima de la herramienta:
Rayos gamma 825: 7°/100 pies en modo

de rotacién

Datos en tiempo real durante la
perforacion con TeleScope HT Pies
de deslizamiento

APLICACIONES 675: 8°/100 pies en modo
Correlaciones entre pozos de rotacion

16°/100 pies en modo
de deslizamiento

Tasa de flujo maxima:
825: 1600 US galones/min

CARACTERISTICAS 675: 800 US galones/min
DE AVANZADA Presién méaxima: 25 000 psi;

Calibrador de fase en WBM Opcion HP: 30 000 psi
Resistividad y perfiles de invasion
Medicion de la APWD

14°/100 pies en modo

Posicionamiento de pozos

Identificacion de fracturas
inducidas por la perforacion



adnVISION HT

El servicio de densidad-neutrén azimutal adnVISION HT proporciona datos
de porosidad-neutrén aparente, densidad volumétrica de la formacién y
factor fotoeléctrico (PEF) en tiempo real.

sonicVISION HT

El servicio de adquisicion de registros sonicos durante la perforacion
sonicVISION HT proporciona mediciones de velocidad confiables en tiempo
real que poshilitan operaciones de perforacion HT eficientes y seguras en

ENVOLVENTE DE OPERACION HT COMPROBADA
PARA MEDICIONES DE DENSIDAD Y NEUTRON

0 200 300
Horas de bombeo

Nota: Incluye las carreras de los servicios adnVISION y EcoScope.

SERVICIOS PRINCIPALES
PEF/densidad azimutal

Porosidad-neutrén

Calibrador ultrasénico
Impactos/rpm en el fondo del pozo
Datos obtenidos en tiempo real
utilizando el servicio TeleScope HT
APLICACIONES

Evaluacion de formaciones

Echado (buzamiento) de las
formaciones

Identificacion de fallas
Identificacion de capas delgadas
Aplicaciones del calibrador
CARACTERISTICAS

DE AVANZADA

Generacion de imagenes de la
pared del pozo (densidad y PEF)

Datos de densidad-calibrador 3D

Densidad derivada de las imagenes

Porosidad invariante del pozo

Deslizamiento (slick) o estabilizado

...............................

StethoScope HT

Fuentes/datos recuperables
con cable

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS
Tamafio del pozo:
675: 8V4 pulgadas—978 pulgadas
475: 5%4 pulgadas—6%4 pulgadas
Temperatura de operacion maxima:
175°C [350°F]

Curvatura maxima de la herramienta:

675: 4,5°/100 pies en modo
de rotacion (collarin IBS)
8°/100 pies en modo de
rotacion (slick)
16°/100 pies en modo
de deslizamiento

475:10°/100 pies en modo de
rotacion (collarin IBS)
15°/100 pies en modo de
rotacion (slick)
30°/100 pies en modo de
deslizamiento

Tasa de flujo méaxima:
675: 800 US galones/min

475: 400 US galones/min
Presion maxima: 25 000 psi

...........................

El servicio de medicion de la presion de formacion durante la perforacion
StethoScope HT proporciona puntos de calibracion en tiempo real para los
modelos de presion de poro. Sus mediciones de presion confiables pueden
ser utilizadas para optimizar la densidad del lodo y mejorar la seleccion de
las profundidades de entubacion.

SERVICIOS PRINCIPALES
Medicion de la presion de
formacion en tiempo real

Medicion de la presion anular
durante los pre-ensayos

Datos en tiempo real utilizando

Pre-ensayos interpretados
“a pedido”

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS
Alcance del diametro:

8Y2a 102 pulgadas (méaxima

de 11%2 pulgadas con estabilizador

el servicio TeleScope HT de 9V4 pulgadas)
APLICACIONES Temperatura de operacién maxima:
Optimizacion de la densidad 165°C [330°F]
del lodo Curvatura maxima de la herramienta:
Calibracién de la presion 877100 pies en modo
de poro de rotacion

16°/100 pies en modo

Geonavegacion por presion de deslizamiento

Anélisis de gradientes
Contactos de fluidos

CARACTERISTICAS

DE AVANZADA
Movilidad en tiempo real
Pre-ensayos optimizados
en el tiempo (TOP)

Tasa de flujo méaxima:
800 US galones/min

Presion méxima: 20 000 psi

tamafios de pozos de hasta 30 pulgadas.

SERVICIOS PRINCIPALES
Registros sonicos compensados
por efectos del pozo

Datos compresionales y de corte
monopolares en tiempo real

Proyecciones coherencia-tiempo-
lentitud (STC) en tiempo real

Datos obtenidos en tiempo real
utilizando el servicio TeleScope HT

APLICACIONES
Manejo de la presion de poro en
tiempo real

Mecanica de las rocas en tiempo
real con proyecciones STC en
tiempo real

Indicador de dafio de formacién
Identificacion del tope del cemento

Sismograma sintético para
correlacionar datos sismicos
con datos de pozos

Porosidad sénica
Identificacion de hidrocarburos

CARACTERISTICAS
DE AVANZADA

Registro de densidad variable
Datos compresionales delta T

SonicScope HT

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS
Lodo: 0BM/WBM/SOBM
Temperatura de
operacion maxima:
175°C [350°F]
Curvatura maxima
de la herramienta:
825: 6°/100 pies en modo
de rotacion
14°/100 pies en modo
de deslizamiento
675: 8°/100 pies en modo
de rotacion
16°/100 pies en modo
de deslizamiento

Tasa de flujo méaxima:
825: 1200 US galones/min
675: 800 US galones/min

Presion maxima: 25 000 psi;
Opcion HP: 30 000 psi

..........................................................

El servicio de adquisicion de registros sénicos multipolares durante la
perforacion SonicScope 475 HT proporciona datos compresionales y
de corte confiables y de alta calidad para la reduccién de los riesgos y
costos de perforacion, un manejo mas efectivo del programa de lodo,
el posicionamiento sismico preciso y la optimizacion del disefio de las
operaciones de terminacién para mejorar la produccion.

SERVICIOS PRINCIPALES
Registros sénicos compensados
por efectos del pozo

Datos compresionales y de corte
monopolares en tiempo real

Multipolares registrados

Proyecciones coherencia-
tiempo-lentitud en tiempo real
Datos en tiempo real utilizando
el servicio ImPulse HT

APLICACIONES
Datos de presion de poro
en tiempo real

Monitoreo de la estabilidad
del pozo

Identificacion del tope
del cemento

Procesamiento de correlaciones
entre datos sonicos y sismicos

Deteccion de fracturas

Evaluacion de la porosidad e
identificacion de hidrocarburos
Optimizacion de las localizaciones
de los disparos

Optimizacion de las fracturas
hidraulicas

CARACTERISTICAS

DE AVANZADA

Datos de corte robustos en
formaciones lentas

Datos compresionales y de corte
en tiempo real

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS
Tamafio del pozo:

5%8 pulgadas-8 pulgadas
Tipo de lodo: 0BM/WBM/SOBM

Temperatura de operacién maxima:
175°C [350°F]

Curvatura maxima de la herramienta:
15°/100 pies en modo
de rotacion
30°/100 pies en modo
de deslizamiento

Tasa de flujo méaxima:
400 US galones/min

Presion méxima: 25 000 psi



EcoScope HT

ety

El servicio LWD multifuncional EcoScope 675 HT integra una serie completa

de mediciones de evaluacion de formaciones, posicionamiento de pozosy
optimizacion de la perforacion en un solo collarin. Mediante la utilizacion |
del sistema de telemetria Orion II, este servicio puede entregar datos en i
tiempo real con una velocidad de hasta 120 bps sin pérdida de resolucion

de los datos, incluso con velocidades de penetracion elevadas.

ENVOLVENTE DE OPERACION HT COMPROBADA PARA MEDICIONES
DE RAYOS GAMMA, RESISTIVIDAD, APWD, DENSIDAD Y NEUTRON

SERVICIOS PRINCIPALES
Porosidad-neutrén

Densidad volumétrica

Resistividad de induccion de
arreglo de frecuencia dual

Espectrocopia de captura
elemental

Parametro sigma de la formacion

Mediciones azimutales y

derivadas de las imagenes
Rayos gamma naturales
Densidad-gamma gamma
Factor fotoeléctrico (PEF)

Calibrador ultrasénico

Calibrador ultrasonico
de sensores duales

Inclinacion

Impactos multiaxiales
(triaxiales y de torsion)

Rpm del collarin

Medicion de la presion anular
durante la perforacion APWD

Capacidad integral de medicion
en tiempo real

Temperatura de espacio anular
APLICACIONES

Correlacion entre pozos

Hydra-Jar AP

y en ambientes mas rigurosos.

APLICACIONES

Impactos para liberar los
componentes atascados de
la columna de perforacion

Operaciones terrestres o marinas,
pozos verticales o desviados,

y pozos en aguas ultraprofundas
0 en ambientes ultracalientes

CARACTERISTICAS

DE AVANZADA

Reduccion del riesgo

de pérdida de equipos
Prevencion de costos de
taponamiento de fondoy
desviacion de la trayectoria

200 300
Horas de bombeo
Nota: Incluye las carreras de los servicios arcVISION, adnVISION y EcoScope.

400

Evaluacion de formaciones
Echado de las formaciones

Identificacion de fallas y
capas delgadas

Aplicaciones del calibrador
Posicionamiento de pozos

Identificacion de fracturas
inducidas por la perforacion

CARACTERISTICAS

DE AVANZADA

Mediciones de rayos gamma,
densidad y neutrén sin
fuentes quimicas

Datos de la dindmica
de la perforacion

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS
Tamafio del pozo:
8% pulgadas-97s pulgadas
Temperatura de operacion maxima:
175°C [350°F]
Curvatura maxima de la herramienta:
8°/100 pies en modo
de rotacion
16°/100 pies en modo
de deslizamiento

Tasa de flujo maxima:
800 US galones/min

Presién maxima: 20 000 psi

Las herramientas de impacto hidraulico HT de doble efecto de Smith
Services para altas temperaturas pueden producir impactos severos en
situaciones de atascamiento del BHA. La funcién de compensacion de la
temperatura les permite operar a temperaturas de operacion méas elevadas

Sellos para altas temperaturas
Flexibilidad para controlar la
direccion (ascendente o
descendente), la fuerzayla
frecuencia del impacto
Compatible con herramientas
operadas con cable

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS
Tamario del pozo:
44 pulgadas—26 pulgadas

Temperatura de operacién maxima:
260°C [500°F]

Fuerza de percusion: > 1 000 000 Ibf

Turboperforadora Neyrfor

Las turboperforadoras de alto rendimiento Neyrfor HT estan disefiadas con
una rotacién completamente concéntrica del mecanismo de transmision
para mantener una potencia 6ptima durante su permanencia en el fondo
por periodos prolongados. Para aplicaciones en pozos direccionalesy
horizontales, las turboperforadoras Neyrfor proporcionan velocidades de
perforacion predecibles y consistentes.

ENVOLVENTE DE OPERACION HT COMPROBADA

200 300

0 100
Horas de bombeo

APLICACIONES
Operaciones tipo performance
drilling y perforacion direccional

CARACTERISTICAS

DE AVANZADA

Herramienta de alta velocidad

y bajo torque

Turboperforadora disefiada a
medida para aplicaciones HPHT

Configuracion de la herramienta
100% metalica

Cubierta acodada ajustable en la
superficie para aplicaciones de

perforacién direccional u horizontal

Entre unay tres secciones de
potencia disefiadas a medida

ENVIROTHERM NT

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS
Tamafio del pozo:
3%-17Y2 pulgadas

Lodo: WBM/0BM/SOBM

Temperatura de operacién maxima:
260°C [500°F]

Torque: 215-9 020 pies.Ibf
Potencia: 74-710 hp

El sistema de perforacion ENVIROTHERM NT es un fluido a base de agua,
libre de cromo, que mantiene sus propiedades estables durante la perforacion,
y durante las condiciones estéaticas prolongadas experimentadas en las
maniobras y las operaciones de perfilaje y pruebas.

SERVICIOS PRINCIPALES
Fluido de perforacién a
base de agua

APLICACIONES

Pozos en condiciones de alta
temperatura en extensiones
productivas de lutitas

Operaciones ambientalmente
sensibles

Proyectos que requieren
sistemas de fluidos de
perforacion a base de agua

CARACTERISTICAS
DE AVANZADA
Estabilizador de reologia HPHT

Control de pérdida de fluido
Viscosificador secundario
Diluyentes HPHT sin cromo

Aditivo sellador para
lutitas/revoque de filtracion

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS
Tipo: Fluido a base de agua

Temperatura de operacion maxima:
177°C [350°F]



Operaciones de perforacion en ambientes de altas temperaturas

Schlumberger es la compaiiia proveedora de servicios para
operaciones en ambientes de altas temperaturas (HT) mas
experimentada del mundo. Con una serie de tecnologias

MEjores en su gama e ingenieros con certificaciones en
operaciones HT, proporcionamos servicios de perforacion
para ambientes de altas temperaturas.

Schiumberger

www.slb.com/HTdrilling






