0 home principal Ovolver al indice 6 exit

Experiencia de perforacion de pozos gasiferos en la Cuenca de Burgos, Norte de
M éxico.

Dentro del marco de los Contratos de Servicios Mltiples otorgados por PEMEX para la explotacion y
desarrollo de los campos gasiferos en la Cuenca de Burgos - Norte de México, le fue adjudicado a
Servicios MUltiples de Burgos €l Bloque Mision.

Este Bloque estd compuesto por yacimientos con geologia complejay zonas de altas y bajas presiones
gue obligan a una cuidadosa planificacion de los pozos a perforar ademas de un estricto seguimiento de
la operacion.

Se presenta la experiencia de perforacion en los primeros 18 pozos con profundidades entre 1650 a
2300 m. donde se ha observando una mejora continua de las operaciones, reflejada en la disminucion
de tiempos de perforacion. Uno de los puntos criticos identificados en la revision del érea es €
asentamiento del revestidor intermedio, para €ello la aplicacion de software especializado redujo
problemas operativos, ademés se abordan temas de seguridad, medio ambiente, equipos utilizados y
estadisticas.

Los excelentes resultados obtenidos son consecuencia de una planificacion bien orientada a la
identificacion y minimizacion de los riesgos presentes y la excelente conformacion de equipos de
trabgjo que permite la transferencia de experiencias y conocimientos, ademas del sentido de
compromiso por €l éxito del proyecto.
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I ntroduccion.

En las operaciones de perforacién de pozos son mdltiples las variables que se conjugan y que al
evaluarlas se pueden identificar los riesgos que cada una de ellas representan al éxito (econémico-
operacional) de cualquier campafia de desarrollo de campos. Dentro de estas variables, la geologia
presente en el area a desarrollar, representa el punto de inicio a momento de realizar |os disefios de los
pozos mas adecuados para la reduccion de problemas operacionales posteriores. Por otro lado la
conformacion de los equipos de trabgjo y laintegracion Operadora-Compafia de Servicio es un aspecto
también resaltante.

En este trabajo nos ocupamos en mostrar la experiencia en la perforacion de pozos gasiferos en la
Cuenca de Burgos al Norte de México, bajo e marco de los Contratos de Servicios MUltiples, suscritos
por la compariia estatal mexicanay algunas empresas transnacionales.

Hay varios puntos que destacan en la experiencia obtenida, desde la fase de revision de los problemas
frecuentes en € area, para detectar potenciales riesgos operacionaes e identificar las tecnologias
disponibles que permitan la minimizacion de tales riesgos. También se identificaron operaciones con
potencial espacio paramejoras de tiempo y calidad de las operaciones.

El marco geol dgico-estructural donde se adelanta la campafia es complejo con diferenciales de presion
marcados, donde €l punto de asentamiento del revestidor intermedio es considerado “critico” ya que
puede marcar la diferencia entre un pozo con buenos indicadores de tiempo-costo y un pozo con serios
problemas que atentan hasta con la factibilidad de la terminacion del mismo. Paratrabajar esta variable
se utilizo la tecnologia existente a nivel de interpretacion de registros de evaluacion de formacion y de
estimaciones de presiones de poro y gradientes de fracturas.. Se detallara de la existencia de algunos
factores claves tales como equipos de perforacion, personal de cuadrillas, requerimientos de seguridad,
ambiente y calidad que hacen en un todo un proceso complejo y con multiples matices en cuanto a los
requerimientos técnicos operacionales para e trabgjo siguiendo las exigencias de la compariia
propietaria de las obras gecutadas. Adicionalmente se mostraran los indicadores de gestion en la
perforacion de los primeros 18 pozos que muestran claramente las mejoras obtenidas hasta lafechay se
evidencia una curva de aprendizaje y un control de los indicadores que definen un proceso controlado
en laactualidad.
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UBICACION GEOGRAFICA CUENCA DE BURGOS

La Cuenca de Burgos se ubica a Noreste de México y es una extension de la Cuenca del Golfo
(figura N°1), con su mayor parte en tierra firme, ocupando una superficie de 72500 km?
comprendiendo parte de los estados de Tamaulipas, Nuevo Ledn y Coahuila de los Estados Unidos
Mexicanos, en la llamada franja fronteriza con los Estados Unidos de Ameérica, De las cuatro cuencas
de México que producen gas no asociado, € mayor volumen de produccion proviene de la Cuenca de
Burgos, con un aproximado de 35 millones de m®. Recientes estudios geolégicos redizados por
PIEM EX indican que los campos de la Cuenca de Burgos podrian contener hasta 515000 millones de
m”.

La mayor parte del gas provendria de depdsitos paledgenos (con kerégeno tipo 1ll), aungue también
podria haber aporte por fracturamiento secundario a partir de depositos mesozoicos. Las actividades
exploratorias comenzaron a mediados de la década del 40, perforandose desde entonces unos 3000
pozos de los cuales un 27% corresponde a pozos exploratorios.

La existencia en un mismo pozo de zonas depletadas con zonas de ata presién hacen que la
perforacion de los mismos, requiera un detallado estudio de “ventanas de lodo” que no es mas que €l
rango de densidad de lodo para que las operaciones sean seguras y sin riesgos de fracturas (pérdidas de
circulacién) o colapso de agujero y disefios de revestimientos para maximizar la relacion
costo/beneficio del proyecto.

Cada reservorio o compartimiento debe ser considerado por separado, con diferentes propiedades
petrofisicas y propiedades que varian en funcién de la profundidad. En esta compleja geologia, las
formaciones con problemas de pérdidas de circulacion y alta presion plantean serios desafios a los
perforadores. La mayor parte de los pozos son perforados hasta alcanzar profundidades de 1600 a 2500
m, y luego son terminados y fracturados hidraulicamente. Su productividad inicial es alta pero tienen
una declinacion muy fuerte. El bloque Misién cubre una superficie aproximada de 1980 km2. Produce
actualmente 1.3 Millones de m® de gas y 48 m® de condensado con 50 pozos en extraccion efectiva.

CARACTERISTICASGEOLOGICASY PETROFISICASDE LOSYACIMIENTOS

La Cuenca de Burgos contiene espesores de sedimentos de hasta 10000 m correspondientes a estratos
del Mesozoico Superior y del Terciario, geologicamente equivalentes a las areniscas Queen City,
Vicksburg, Wilcox y Lobo, que resultan productivas justo a norte, en la Cuenca de las Costa del Golfo
del sur de Texas, EUA. Los reservorios terciarios muestran un arreglo en “fgjas’ progresivamente mas
jovenes hacia € este. Se vinculan a ambientes deltaico y marino costero. Estos depdsitos, alo largo de
su historia evolutiva, estuvieron sometidos a campos de esfuerzos distensivos, quedando como
resultado, una serie de bloques limitados por fallas tensionales (predominantemente NNE-SSO) donde
se ubican los principales yacimientos, quedando “compartamentalizados’ |o que agrega un grado de
dificultad superior al realizar la conceptualizacién de los yacimientos de la zona.

Dentro de las caracteristicas petrofisicas de los principales reservorios en produccion, se englobarian
gené&ricamente  bgjo la denominacion de “tight sand”, por sus particulares caracteristicas de
permeabilidad (bgjas) y comportamiento de la produccién, necesitando en la mayoria de los casos,
fracturarse hidréulicamente para obtener producciones comerciales de gas. Los mismos se ubican a lo
largo de toda la columna geoldgica (figura N° 2), adquiriendo importancia dentro del bloque los
reservorios Terciarios.
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I?ISENOS TRADICIONALES Y PROBLEMAS PRESENTES EN PERFORACIONES EN EL
AREA.

La perforacion de pozos en e aea ha evolucionado de un esquema de pozos de diametros
convencionales con terminacién con tuberia de produccién a llamado esquema “Tubingless’,
terminando |os pozos con tuberia de revestimiento de 3.5” que a su vez cumple lafuncion de tuberia de
produccion. El disefio de pozos adoptado para el area consiste en tres etapas (superficial, intermedio,
produccion; con agujeros de 12.25”, 8.5” y 6.125” y revestimientos de 9.625”, 7’ y tubingless de 3.5”
respectivamente.)

Los problemas més importantes encontrados en el estudio de la perforacion de los pozos del area se
encuentran las pérdidas de circulacion y los influjos de gas durante las perforaciones, en la mayoria de
los casos ambos problemas combinados, uno a consecuencia del otro, que hace mas complicado el
manejo y solucién de este tipo de situaciones, en casos criticos se encontraban la pérdida de secciones
de agujero y hasta el abandono de pozos potencialmente productivos, asi como la terminacién de pozos
en zonas diferentes a las propuestas y con menor potencia de produccion con e respectivo impacto
econdémico que representa.

Del andlisis de las historias de perforacién también se encontré que aspectos tales como una buena
seleccion del punto de asentamiento del revestimiento intermedio se convertia en critico a la hora de
minimizar 10s riesgos operacionales; se encontré una dispersion muy grandes en las profundidades de
asentamiento para pozos de una misma area posiblemente debida a la falta de informacion necesaria
(registros, experiencias previas, desconocimiento del area), La mayoria de las pérdidas de circulacion
ocurrian cuando se perforaban en conjunto zonas con diferenciales muy marcados de presion, capas
superficiales sin presion y no tan consolidadas como |as capas de los reservorios inferiores, por |o tanto
el buscar e correcto punto de asentamiento se convierte en una pieza clave en la planificacion de estos
pozos. Otro punto de atencidn lo representa la selecciéon del peso de lodo adecuado a fin de tener la
suficiente densidad para contener la presion de las capas presurizadas y a mismo tiempo no exceder la
resistencia de las capas mas débiles. Todo estos problemas son agravados por la misma geologia del
area que la convierte en yacimientos compartamentalizados donde es muy comun encontrar capas con
presiones mas altas al resto del yacimiento.

EnlafiguraN°® 3 se muestra el disefio de pozo generado parala perforacion en la presente camparia.

MEJORASAPLICADASAL PROCESO DE PERFORACION.

Del estudio-revision de la experiencia de perforacion se detectaron ciertos puntos de interés que
influyen directamente en el éxito operacional en la perforacién de pozos.

A. Seleccion de Punto de Asentamiento de revestimiento inter medio.

Como ya se explico anteriormente, una buena seleccion del punto donde dejar € zapato del
revestimiento intermedio hace la diferencia entre pozos con problemas operativos graves y
pozos trabajados sin grandes contratiempos, esto debido a diferencial de presion existente entre
las capas atravesadas y |a presencia de | utitas débiles que provocaban inestabilidad de hoyo, por
lo tanto un buen aislamiento de estas capas evitara problemas operacional es posteriores.

Para analizar este punto se trabajé con softwares especializados para la estimacion de presiones
de poro y presiones de fractura a fin de determinar la ventana operacional de lodo (rango de
densidad de trabgjo seguro), este trabajo se realizd con los registros disponibles de pozos
vecinos en € area a perforar en la presente campafia, entre ellos Registro de Rayos Gamma,
Resistividad, Sonicos, Densidad.
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También se analizo e campo de esfuerzos a cual estan sometidas las capas, con registros de
litologiay registros sonicos de onda completa se analizaron parametros tales como los Modul os
de Young, Modulo Volumétrico, Relacidn de Poisson y una vez integrado con la data resultante
de la estimacion de presiones se evaluaron las presiones criticas tanto para el colapso de agujero
asi como lainiciacion de lafractura.

Para el caso de los pozos del Campo D, después del andlisis explicado se selecciond € intervalo
de 1750-1800 m como punto de asentamiento ya que este permitia diferenciar capas depletadas
en el orden de 1.25 gr/cc con capas presurizadas en €l orden de 1.7 gr/cc. Una vez gecutados
los pozos se encontrd que los problemas visualizados en pozos vecinos se redujeron al minimo
permitiendo ejecutar los trabajos con menor tiempo que & planificado, con su respectivo
impacto econdémico. Estos puntos de asentamiento se fueron estandarizando para cada uno de
los yacimientos en |os cuales se iban a operar con resultados satisfactorios.

La figura N° 4 muestra un ggemplo de las estimaciones de presiones y propiedades mecanicas
analizadas que fueron el soporte técnico unido a la experiencia de campo de esta mejora
aplicada.

B. Disefio de Sartas de Perforacion, uso detuberia de perforacion de 3.5” parala perforacion
detodo €l pozo y conjunto de fondo telescdpico.
Se encontré que para la perforacion de los agujeros superficiales e intermedios se utilizaba
tuberia de perforacion de 4.5" y para la etapa de produccion se utilizaba una tuberia de
perforacion de 3.5” debido a didmetro a perforar 6.125”, originando tiempos en e desarmado
delasartade 4.5" y € armado de la tuberia de 3.5”. Ademés de reducir los tiempos operativos
de perforacion, la utilizacion de tuberia de perforacion de 3.5” permite reducir las pérdidas de
carga en € espacio anular (menor ECD) y por lo tanto minimiza las posibilidades de pérdidas
de circulacion. Adicionalmente, se ahorra tiempo operativo a evitar el desarmado/armado de la
sarta de perforacion.
Por otro lado se utiliza un conjunto de fondo telescopico que permite ir desechando los
elementos de mayores diametros a medida que se cambia de didmetro de agujero, reduciendo de
esta manera tiempos operativos.

C. Uso de Carbonato de Calcio (CaCO3) como aditivo constante en el lodo de perforacién.
Debido a los antecedentes de pérdidas de circulacion se decidi6 la utilizacion del Carbonato de
Calcio como aditivo de uso permanente en el fluido de perforacidn para ayudar a minimizar el
filtrado a la formacion y como agente puente con la finalidad de servir de sello y evitar las
pérdidas de circulacién. Son conocidas las propiedades de este aditivo como agente de control
de pérdidas de perforacion, en este caso se utiliza con caracter preventivo en concentraciones
entre el 10 al 20% y con seleccién de grano fino a medio. Adicionalmente, es bien conocida el
minimo impacto a dafio alaformacién con la utilizacién de este producto por lo que su uso se
ha estandarizado como parte de la formulacién del fluido base aceite utilizado en €l érea.

Esta practica se ha utilizado en la presente campafia con excelentes resultados ya que ayuda a
minimizar las pérdidas de fluidos a la formacion que se traduce en ahorro de tiempos y costos
de perforacion.

D. Uso de Monitoreo de Parametros de Perforacion en Tiempo Real.
Debido alos problemas operacionales visualizados y experimentados en |os diferentes campos a
perforar, € uso de un sistema de control de parametros de perforacion brinda las herramientas
necesarias para un mejor desempefio de las operaciones, entre los pardmetros observados se
encuentran Profundidad, Presion en bombas, caudal de entrada 'y de retornos 'y e porcentaje o
unidades de gas retornando a superficie, entre otros. Con estos parametros se puede llevar a
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cabo |os agjustes necesarios para optimizar las operaciones de perforacion, asi mismo detectar en
forma temprana (tiempo real) cualquier problema operacional comun en la zona (pérdida de
circulacion y las arremetidas de gas). Asi mismo es importante destacar el entrenamiento en el
uso del sistema mencionado por parte del perforador que representa una ventaja comparativa a
la hora de la deteccion y solucion de problemas operacional es.

Lafigura N° 5 presenta un gjemplo de los parametros visualizados en tiempo real en el equipo
de perforacion.

E. Uso de Cabezales de pozo Semicompactos.
Dentro del mejoramiento obtenido en las operaciones de perforacion en la cuenca de Burgos
esta la utilizacion de los cabezales de pozo tipo semicompactos que permiten e ahorro de
tiempos en las operaciones de armado y desarmado del conjunto de valvulas impide reventones
BOP's.

F. Entrenamientoy certificacion de cuadrillas de perforacion.
Debido a la dindmica de trabajo y la experiencia del area €l personal de cuadrilla debe estar
certificado con los diferentes cursos de control de pozos correspondientes, a fin de estar
debidamente entrenado para la operacion de control de pozos, por la razén antes mencionada se
trata de no tener una rotacion de personal alta para garantizar asi € conocimiento necesario en
las operaciones de emergencia.

ASPECTOSDE SEGURIDAD, HIGIENE, AMBIENTE Y CALIDAD.
Debido a la normativa existente a nivel mundia y a las politicas de las empresas petroleras operadoras
y de servicios, se tiene que atender aspectos relacionados con la Seguridad e Higiene, asi como
aspectos relacionados con € impacto ambiental y restricciones en cuanto a la calidad de los pozos
perforados.
Entre los aspectos de Seguridad e Higiene se tiene:
A. Induccién en HSE
Toda persona que requieratrabajar en el proyecto, debe participar en una seccion de Induccién de 4
horas; los principal es aspectos de esta induccion son:
- Presentacion del Proyecto
- Presentacion de Politicas de Alcohol y Drogas
- Uso de Equipos de Proteccion Personal
- Reporte de Investigacion de incidentes
- Permisosde Trabgo
- Procedimientos de Emergenciay Alarmas
B. Reuniones pre-turnos de Cuadrilla de perforacion
Cada una de las cuadrillas de perforacion, debe realizar todos los dias y antes deiniciar € turno de
trabajo una reunion de seguridad de entre 5 a 10 minutos de duracion, donde se analizan aspectos
de seguridad y medio ambiente.
C. Reuniones pre-operacionales
Cada vez que se redlice una operacion especial, € supervisor encargado, reline atodo el personal
involucrado y serevisael Andlisisde Riesgo y JSA.
D. Inspecciones Gerenciaes
Con € fin de verificar laimplementacion y e seguimiento de los estdndares de HSE, los Gerentes
de las diferentes companiias, deben participar en visitas alas areas de operacion.
E. Estadisticas

6 exit
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Semanalmente en el taladro de perforacion se llevan las estadisticas de Seguridad, tales como:
nimero de tarjetas STOP, nimero de derrames,
Indices de seguridad, etc.

Entre los aspectos Ambientales se tiene una serie de tramites ante organismos gubernamentales
Mexicanos para obtencion de permisos necesarios para la construccion de caminos, localizaciones,
lineas de descarga; para ello se hace necesario presentar |os estudios de Impacto ambiental y de Riesgo
Ambiental de las diferentes obras a gjecutar. Adicionalmente se tiene un programa reglamentado para
la preservacion de especies de flora autdctona de la region y asi garantizar la coexistencia en armonia
con el ambiente

Entre los aspectos de calidad se debe cumplir con la normativa contractual de mantener al méximo la
verticalidad del pozo con severidades de pata de perro por debajo de los 2.5°/30 m y un radio de
toleranciade 70 m en la primera arena objetivo del pozo.

CARACTERISTICASDEL EQUIPO DE PERFORACION.

El equipo de perforacion que se ha venido utilizando en la presente camparia presenta caracteristicas no
convencionales a equipos de su potencia. El equipo utilizado es un Wilson de 700 HP pero adaptado
paratrabajar en areas de produccién de gas hasta los 3000 m de profundidad..

Los cambios principales, por lo general son:

A. Conjunto de BOPs formados por una simple, una doble y un anular por lo general para
presiones de trabajo de 10000 psi. Con todas sus conexiones imnifugas y un accionador con la
suficiente capacidad para operarlas.

B. Usos de manifold de surgencia de 10000 psi.

C. Alturalibre de la Subestructura de méas de 6 m. Esto obliga, a muchos de ellos, armarlos sobre
ponys.

D. Al estar mas ato e centro de gravedad de los mastiles, se le coloca contravientos laterales para
aumentar su estabilidad y medidor de fuerza en los contravientos principales para detectar
cualquier anormalidad de nivel y darle latension necesaria.

E. Circuitos compactos de piletas, pero adaptados para densificar rapidamente y poder tratar y
desgasificar el lodo. Se utilizan silos para baritinay embudos de ultima generacion tipo Vortex
para optimizar €l tiempo paradensificar €l lodo.

F. Instalaciones eléctricas y mecanicas antiexplosivas.

G. Por razones de ecologiay del uso normal en la zona del lodo base aceite, se utiliza un quemador
ecoldgico de caracteristicas especiales compuesto de un golpeador, un separador, una chimenea
de quema, unapiletay un circuito de retorno de lodo.

H. Locacionessin piletas detierra.

LafigurasN° 6, 7y 8 muestra el equipo utilizado en la perforacién de pozos objeto de este documento.

ESTADISTICASDE DESEMPENO DE LA CAMPANA.

El éxito técnico-operacional se mide por los pozos €ecutados mecanicamente Optimos para la
produccion de gas 'y por los indicadores de tiempo-costo del proyecto que a su vez generan indicadores
econdmicos de la rentabilidad del proyecto.

La campaiia se inicié con dos equipos de perforacion con similares caracteristicas, por lo que para
efectos comparativos no tiene mayor incidencia.

Para este trabajo se analizan los primeros 18 pozos perforados en e Bloque Mision en la presente
campafa. La figura N° 9 da cuenta de la distribucién porcentual de las perforaciones en los distintos
campos del Bloque, en el cual con excepcion del campo E ha sido equitativa. Los pozos perforados en
el campo A tiene una profundidad promedio de 1600 m (Excepto A-3y A-5), en € yacimiento B una
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profundidad promedio de 2200 m, en & yacimiento C una profundidad promedio de 2300 m a igua

gue en el yacimiento D. La Unica experienciaen € campo E fue a1900 m. Todos |os pozos a excepcion

del A-3, han sido perforados en tres etapas. Agujero superficial de 12-1/4” con revestimiento de 9-5/8”

a+/- 150m; un agujero intermedio de 8-1/2” con revestimiento de 7” hasta +/- 1100 m y un agujero de

produccion con Tubingless de 3-1/2” a la profundidad final. La Tabla N° 1 se puede visualizar los
datos de |los pozos perforados.

Existen varios indicadores que permiten evaluar el desempefio de los procesos y que ayudan a definir

cuan controlados estan, para e caso de perforacion estos indicadores son multiples y variados, sin

embargo no es materia de este documento ahondar en conceptos estadisticos sino presentar |os datos de
las planificaciones y gecucion de las operaciones con la finalidad de advertir aquellas tareas que se
encuentran fuera de control paraimplementar las medidas necesarias para su mejoramiento.

Tiempos de g ecucion.

Para € caso de este informe haremos un andlisis basado en los tiempos de gecucién tanto para las

operaciones de perforacion como un todo como para algunas tareas como los desmontaje-transporte-

montgje del equipo de perforacion asi como de las fases planas (viges-registros-revestimiento-
cementacion) con lafinalidad de verificar latendencia de los mismos.

Por otra parte es importante la clasificacion de la data a presentar ya que de esta depende la claridad

con que se visualicen los diferentes indicadores de gestion, en este documento béasicamente

clasificamos los pozos seguin €l yacimiento en el que fueron perforadosy el equipo que perford el pozo.

En lafiguraN° 10 puede verificarse que los primeros pozos A-1/A-2 con Equipo 1y C-1 con Equipo 2

muestran las diferencias mas grandes a nivel de tiempo estimado vs. Tiempo real de las operaciones.

También puede notarse que los tiempos estimados para los pozos A-1y A-2 fue de 10.5 dias (este fue

tomando en consideracion el pozo A-1010 mejor pozo del &red), por esta razon se ve una gran

diferencia entre los tiempos estimados y reales de estos dos pozos. Adicionalmente, estos pozos fueron
los primeros en trabajarse por |os equipos de perforacidn en la campafia. En lineas generales que todos
los pozos realizados por e Equipo 1 se perforaron en mas tiempo que o planificado, mientras que para
el Equipo 2 solo los dos primeros pozos se realizaron con tiempos superiores a lo estimado. Sin
embargo, cabe resatar el mejoramiento del desempefio con lo comunmente llamado “Curva de

aprendizaje’” ya que las desviaciones presentadas en los primeros pozos fueron corregidas y

minimizadas en los subsiguientes, para ello se muestralafiguraN°11, que hace referencia alos niveles

de desviacion en los tiempos de los pozos comparandolo con el tiempo planificado.

Claramente puede visualizarse como la tendencia a mantenerse por debajo de los tiempos planificados

es mantenida por € Equipo 2, asi mismo, la tendencia a mejorar esta presente en el Equipo 1 tomando

en consideracion de que el pozo A-3 fue atipico (2 etapas a 1300m). Hablando en términos generales,
hasta |a fecha se han perforado un total de 36335 metros en 279.6 dias.

Velocidad de Perforacion.

Otro pardmetro comunmente utilizado en el andlisis de desempefio de |as operaciones de perforacion lo

constituye la velocidad de perforacion, que no es mas que un promedio de avance en profundidad con

tiempo promedio en el pozo. Para € caso de este informe hablaremos de “metros por dia’ (m/dia). Se
presenta el grafico a continuacion con lainformacion concerniente a este parametro.

La informacién mostrada en la figura N° 12 se muestra la informacion en forma cronolégica con la

finalidad de asegurarnos de visualizar la tendencia de este parametro dependiente del tiempo. Varias

cosas pueden decirse a analizar el grafico mostrado:

v Latendencia de la velocidad de perforacion es a incrementarse a medida que se van perforando
pozos en cada una de las areas con una tendencia de mejoramiento continuo llegando a valores de
178 m/dia.

v" Puede verificarse que la tendencia a aumentar la velocidad de perforacién y por consecuencia
mejorar |os tiempos de g ecucion de los pozos a disminuir es evidente,.El hecho de que la velocidad
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de perforacion aumente evidencia que los problemas operativos y €l desempefio de los equipos han

mejorado notoriamente.
Andlisisde Tiempos DTM:
L os tiempos asociados a la actividad de Desmontgje-Transporte-Montaje del equipo de perforacion es
el resultado de la capacidad logistica empleada en las maniobras asi como la capacidad de la cuadrilla
de perforacion de realizar estas operaciones de manerarapiday eficiente. Otro factor en consideracion
es la distancia desde €l punto de origen hasta e punto final, considerando que el equipo a mover es €l
mismo. El promedio de tiempo obtenido parael Equipo 1 esde 4.7 diasy para el Equipo 2 es de 3 dias,
sin embargo, al igual que las otras variables analizadas en este informe la tendencia es a mejorar, para
el caso de los DTM es a bagjar los tiempos empleados, esta aseveracion se puede verificar en lafigura
N° 13.
Latendencia general, como se dijo, es amejorar tales tiempos; sin embargo se nota un incremento en el
ultimo DTM del Equipo 1, esto se debe a que la localizacion del pozo A-5 no se encontraba lista para
recibir el equipo y se tuvo que esperar por ella.
Andlisisde Tiempos de fases Planas:
Uno de los factores que incide en el tiempo total de los pozos lo constituye € tiempo empleados en las
fases planas (Bgjar-cementar TR, Conexidn-Prueba-Desconexion de BOP's, Corridas de registros, €tc).
En estas tareas, la calidad de las cuadrillas de perforacion y las condiciones operativas de los equipos
juegan un papel muy importante, debido a esta particularidad, estas tareas dan siempre la posibilidad de
mejorar |os tiempos dispensados.
Por las razones antes expuestas, estas mismas tareas también son afectadas tanto por las condiciones
del equipo y la cuadrilla de perforacion como por la profundidad del pozo. Se clasificaron los pozos de
acuerdo al equipo de perforacion que los construy0 y la variable de profundidad es manejada desde el
punto de vista de que cada equipo tiene un perfil definido, en cuanto ala profundidad y la cantidad de
etapas perforadas (se excluyd € pozo A-3 de la presente comparacion). La figura N° 14 presenta las
estadisticas de estos tiempos planos para cada una de las fases y por equipo de perforacion,
visualizdndose a igua que en otros indicadores un mejoramiento sostenido.
Analisisde Tiempos I mproductivos:
Los tiempos improductivos detectados durante las operaciones de perforacion también son un buen
indicador del desempefio de las operaciones, en la figura N° 15 se muestra la evolucion de este
indicador por pozo clasificados de acuerdo a yacimiento a que pertenecen.
Puede notarse que los mayores tiempos improductivos se tienen en los primeros pozos que se
perforaron en cada uno de los yacimientos del Blogue Misién. Basicamente, estos tiempos
improductivos en |os primeros pozos responden a reparaciones varias en el equipo de perforacion como
parte del proceso de adaptacion a las operaciones en el area, tipico del arranque de cualquier camparia
de perforacion. Otros problemas presentados fueron gasificaciones fuertes en los pozos B-1, D-1y E-1
gue derivaron en operaciones de control de pozos. Puede observarse que los mismos fueron observados
siempre en el primer pozo perforado en cada campo y podria interpretarse como el guste de los
pardmetros tomados y/o derivados de informacién de pozos vecinos y que tuvieron que ser calibrados
con las operaciones reales. También puede observarse que |os problemas operacionales son asimilados
de tal manera de que en los pozos subsiguientes se evidencia una disminucion de los tiempos
empleados en actividades no planificadas. En promedio el tiempo improductivo se ubica en 9.8 %.
Curvas de Avance de perforacién de pozos.
Otra herramienta que nos permite visualizar el desempefio de las operaciones de perforacion en la
campaiia desarrollada, para esto se debe clasificar los pozos de acuerdo a yacimiento o campo en €l
cual fueron perforados. Para cada uno de los campos A-B-C-D-E se muestra una disminucion de los
tiempos de perforacion.



Las figuras N° 16-17-18-19 y 20 muestran las curvas de avance de perforacion de cada uno de los
pozos perforados por yacimiento y su comparativa con € mejor pozo del area en lo que a tiempos se
refiere.
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CONCLUSIONES

De la experiencia obtenida en la Campafia de Perforacion en e Norte de México se pueden sacar
algunas lecciones aprendidas.

v' La conformacion de equipos multidisciplinarios de trabgjo con la sinergia necesaria para
afrontar proyectos como el que se describid generan resultados Gptimos.

v' El estudio detallado de los pozos vecinos y una correcta Planificacion, son elementos
fundamentales parala obtencién de resultados positivos.

v' Ladivulgacion y € compromiso por parte de Supervisores y Gerentes con los aspectos de
Seguridad, ha permitido cumplir con las metas de indicadores de desempefio en Seguridad.

v El haber contratado personal clave (Company Man), con experiencia en la Cuenca de Burgos,
ha sido fundamental en |a obtencidn de buenos resultados operativos.

v' La experiencia previa en cualquier campaia de perforacion permite identificar los riesgos
asociados que atentan contra €l éxito del proyecto, asi como los puntos de atencidn necesarios
donde hay posibilidades de mejora.

v" El uso de herramientas de computacion de Ultima tecnologia asi como la informacion necesaria
y confiable permite la ssimulacién de situaciones y arrojan resultados, técnicamente apropiados
paratomar decisiones correctas.

v Setienen condiciones a nivel de ambiente que deben trabajarse de manera adecuada, tales como
informe de impacto ambiental, informe de riesgos ambientales, cuidado de floray fauna.

v El adecuado entrenamiento y certificacién de las cuadrillas de perforacion es importante para la
seguridad y optimizacién de operaciones.

v Paralograr resultados satisfactorios se debié adecuar € equipo de perforacion alas necesidades
del yacimiento (BOP's, Quemador Ecol 6gico, Seguridad en contravientos)
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FiguraN° 1. Ubicacion Geogréafica de la Cuenca de Burgos y Bloque Mision.
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Figura N° 7. Equipo de Perforacion utilizado en la Campafia. Conjunto de Preventores.

Figura N° 8. Equipo de Perforacion utilizado en la Campaiia. Sistema de mezclado aditivos solidos.
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Distribucién de pozos perforados en Campos Bloque Misién.
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Figura N° 9. Distribucion de la actividad de la Camparfia por campos.

Tiempo de Perforacién Estimado vs. Tiempo Real
Pozos Campafia 2004-2005
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FiguraN° 10. Record de tiempos estimados y reales de pozos trabajados en la Camparia.
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Diferencia de Tiempos Estimados vs. Real en Porcentaje

Campafia 2004-2005
80

60 ~

40

20 +

Diferencia Estimado-Real (%)
o

220 A

-40

-60

80 | | | I‘Equip‘ol | | | | | | | | | ‘Equi‘poz‘ | |
A-1 A2 A3 B-1 A4 A5 C-1 C2 B-2 B-3 C-3 D-1 D-2 D-3 D4 B4 E-1 B-5

Pozos

—&—Desviacion Estimado-Real (%)

Figura N° 11. Desviacion porcentual de tiempo estimados vs. Real es pozos de Camparia.

Velocidad de Perforacién
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FiguraN° 12. Velocidad de perforacion de pozos trabajados en la Camparia.
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Tiempos DTM
Campaiia 2004-2005
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Tiempo Improductivo (%)

50

OVO|VGI’ al indice

Tiempos Improductivos
Pozos Campafia 2004-2005

45

Campo A Campo B Campo C Campo D

ampo E

40
35

30

25

20
15
10

A

rauny. \

‘

\
\
\

-

g

N

[ d

g

o

AR AR R R L L]

Al A2 A3 A4 A5 B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 C1 C-2 C3 D-1 D-2 D-3

Pozos

‘ =—8—Tiempos Improductivos (%) ‘

D-4
DIR

E-1

FiguraN° 15. Tiempos Improductivos en Campafa de perforacion por campo.
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Pozo |Tiempo Estim.| Tiempo | Prof. Estim. | Prof. Real |Vel. Estim| Vel. Real Tiempo Imp
(dias) (dias) (m) (m) (m/dia) (m/dia) (%)

A-1 10.50 18.5 1650 1662 157.14 89.84 11.80
A-2 10.50 15.2 1650 1650 157.14 108.42 14.90
A-3 7.80 8.1 1300 1305 166.67 161.44 4.00
A-4 10.10 12.7 1650 1650 163.37 129.62 4.60
A-5 9.00 10.8 1400 1400 155.56 129.36 12.80
B-1 11.90 14.5 1650 1650 138.66 114.12 23.50
B-2 19.00 16.6 2300 2300 121.05 138.96 2.80
B-3 19.00 16.3 2300 2310 121.05 141.79 6.50
B-4 19.00 18.9 2300 2307 121.05 121.75 9.40
B-5 19.00 15.7 2550 2557 134.21 163.00 13.90
C-1 18.50 24.8 2300 2303 124.32 92.97 20.20
C-2 18.50 18.8 2350 2350 127.03 125.19 11.00
C-3 18.50 14.8 2200 2203 118.92 148.52 0.21
D-1 19.00 17.7 2300 2303 121.05 130.36 14.00
D-2 19.00 14.0 2300 2307 121.05 164.79 3.50
D-3 15.50 10.7 1900 1906 122.58 178.34 1.90
D-4

DIR 18.00 16.9 2184 2165 121.33 128.30 5.20
E-1 17.00 14.7 2000 2007 117.65 136.94 16.90

TabalaN° 1. Datos basicos de pozos perforados.
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