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INTRODUCCION

OBJETIVO

Efectuar un andlisis integral a un proyecto de perforacion de un pozo de desarrollo,
ubicado en la Cuenca de Burgos y los factores que intervienen para lograr la optimizacion
en los tiempos de perforacion; con la finalidad de obtener el mayor beneficio técnico-

econdmico posible.

INTRODUCCION

El presente trabajo muestra el resultado obtenido de las actividades realizadas
durante mi estancia laboral en una Compafifa prestadora de servicios a PEMEX', en un
lapso de 14 meses. Al inicio me desempefié como Ingeniero en Entrenamiento, en el area
de Ingenieria de Disefio de Perforacion de Pozos, colaborando en la integracion de los
Programas Detallados de Perforacion. Asisti a un curso de capacitacion para el manejo de
softwares técnicos, herramientas fundamentales para el célculo de geopresiones y

asentamiento de tuberias de revestimiento, dichos softwares son:

1. Drillworks® Software PRO Predict and Geostress",

2. StressCheck® Casing Seat™, respectivamente.

Posterior a los 6 meses, me integré a la Unidad Operativa de Ejecucion de
Proyectos de Perforacion de Pozos como Asistente de Rig Manager y posteriormente como
Asistente de Company Man en sitio, durante un periodo de 8 meses, dando seguimiento a
las operaciones de perforacion, elaborando reportes SIOP (Sistema Integral de Operaciones

de Perforacion) y supervisando que dichas operaciones fuesen llevadas a cabo conforme al

: Trabajo realizado en la Compafiia Industrial Perforadora de Campeche S. A. de C. V. en el departamento de Ingenieria de Disefio de
Perforacidn de Pozos comprendiendo de noviembre de 2009 a mayo de 2010y en la Unidad Operativa de Perforacion de Pozos,
comprendiendo el periodo de mayo de 2010 a enero de 2011.

" Drillworks® Software PRO Predict and Geostress, Propiedad de la Division Landmark Graphics Corporation de Halliburton México,
todos los derechos reservados.

" Sresscheck® Casing Seat, Propiedad de la Divisién Landmark Graphics Corporation de Halliburton México, todos los derechos
reservados.

FACULTAD DE INGENIERIA 1




OPTIMIZACION DE LOS TIEMPOS DE PERFORACION DE UN POZO DE DESARROLLO
MEDIANTE EL ANALISIS DE POZOS DE CORRELACION

INTRODUCCION

programa detallado de perforacion; sin dejar a un lado el cumplimiento de los
procedimientos operativos y de seguridad estipulados por PEMEX en conjunto con el
Supervisor de Seguridad.

Dicha experiencia me fue de gran utilidad para complementar y enriquecer los
conocimientos adquiridos durante mi formacion profesional, que al momento de llevarlos a
la practica, pueden contribuir en beneficio de un proyecto, generando asi un beneficio

econémico.

Es por esto que con base a la experiencia adquirida, considero necesario
documentar las lecciones aprendidas mas relevantes, efectuando un andlisis integral que
pueda contribuir en los proyectos de perforacion de pozos para incrementar la eficiencia y

eficacia de los mismos.

Debido a la importancia que juega la optimizacién del tiempo en un proyecto de
perforacion, se considera relevante realizar un analisis de manera integral de la perforacion
de un pozo de desarrollo, mediante el analisis de la informacién de pozos vecinos y de
correlacién, mostrando como un buen manejo de dicha informacion repercute e impacta

directamente en el costo del proyecto.

En primera instancia se hara énfasis en la importancia de la Planeacion dentro de un
proyecto de perforacion, que busca reducir al maximo los cambios o alteraciones al
programa y apegarse lo mayor posible a los tiempos y costos planeados, a fin de obtener

resultados precisos dentro del marco previamente estimado.

Cabe mencionar, que existen factores ajenos a la planeacién del proyecto, que no
dependen tanto de un buen disefio o del personal involucrado, como son: condiciones
climatoldgicas, entorno de seguridad social, salud ocupacional, disponibilidad de la
localizacion, acceso y condicion del camino para el movimiento de equipos, entre otras.
Dichos factores no son considerados como tal en la planeacion del proyecto, pero es
importante contar con un plan de respuesta a emergencias que pueda ser empleado en caso

de presentarse algin evento no deseado, para aminorar el impacto de dichas
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eventualidades, y afectar lo menor posible las operaciones programadas.

En este caso, para la Planeacién de un proyecto de perforacion, se propone
implementar la metodologia FEL (por sus siglas en inglés Front End Loading) o VCD
(Visualizacion, Conceptualizacion y Definicion) como base de la estructura de
organizacion de trabajo. La Planeacion de un proyecto de perforacion se definird a detalle
en el Capitulo | del presente trabajo.

Una vez planeada y definida la estrategia de ejecucion del proyecto, es importante
hacer uso de la mayor cantidad de informacion posible del campo en cuestion, de esta
manera podemos entender mejor su comportamiento; Para este caso en particular,
partiremos de la informacion arrojada por los dos ultimos pozos perforados en un campo

determinado.

Se tomara como base la informacion real de dos pozos ubicados en la Cuenca de
Burgos, Escorpioin-101 y Escorpién-9, cuyo objetivo fueron las arenas de la formacion

Vicksburg de edad Oligoceno, productoras de gas no asociado.

Dicha informacion sera utilizada para la realizacion del Programa Detallado de
Perforacion de un tercer pozo, Escorpion-34, ubicado en el mismo campo y cuyo objetivo

son también las arenas de la formacion Vicksburg de edad Oligoceno.

Para la realizacion de un programa detallado de perforacion optimo, se hace
hincapié en la importancia del buen manejo e interpretacion de la informacidn geologica,
litologica, sismica, registros geofisicos, etc., obtenida de pozos vecinos y de correlacion,
ya que a medida que se tenga una mejor interpretacion de la misma, se logrard una mayor

confiabilidad en la informacién a utilizar para la realizacién de un nuevo programa.

Es decir, una vez que se cuenta con la informacién de pozos vecinos, esta debe ser
filtrada, ya que solo los datos mas confiables y representativos seran los que nos ayuden a
generar el nuevo perfil de geopresiones, el cual, a su vez nos servird como base para la

elaboracién de un programa adecuado para las condiciones particulares del pozo a perforar.
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De igual manera, se pretende aminorar la incertidumbre entre la informacion
procesada previamente y las condiciones reales del pozo. Esto para elaborar un programa
de perforacién Optimo, cuyo propdsito sea mitigar los tiempos no productivos y que el
equipo de trabajo no se vea obligado a realizar cambios de Gltimo momento durante la
ejecucion del proyecto, que lleven a la toma de decisiones equivocadas y en el peor de los
casos, poner en riesgo la integridad del mismo.

En caso de existir cambios en el programa durante su ejecucion, se presentaran los
argumentos técnicos necesarios que respalden dichos cambios y de antemano que

garanticen un beneficio técnico-econdémico.

Una vez perforado dicho pozo y obtenida la informacion de la perforacion, en este
caso, del pozo Escorpion-34, se realizard una comparacion entre lo programado y la

informacion real obtenida de la misma, con el fin de evaluar:

1. Sise ejecutd conforme al programa.
2. Sise cumplieron los objetivos propuestos.
3. Que tanto se asemeja la informacion estimada previa a la perforacion, con la

informacion obtenida después de la misma.

De igual manera, durante la perforacion del pozo, se debe dar seguimiento y
evaluacion de las operaciones. Dicha informacion debe ser actualizada y analizada dia con
dia para controlar o evitar riesgos potenciales innecesarios, consecuencia de desviaciones
al programa establecido. La informacion arrojada del seguimiento y evaluacion de las
operaciones de perforacion del pozo Escorpion-34, también serd incluida en el presente

trabajo.
Se efectuara un breve andlisis de rentabilidad del pozo Escorpion-34.
NOTAS:

1. En el presente trabajo se expondra informacion real de tres pozos perforados

por la compafiia de servicios mencionada anteriormente y es por politicas de
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PEMEX que no se especifica ni la ubicacion ni el nombre real de dichos pozos,
sin embargo los datos que aqui se manejan son reales, lo que permite realizar un
analisis integral de manera eficiente.

2. Dicho analisis abarcara solo las operaciones de perforacion, debido a que una
vez alcanzada la profundidad total programada, tanto el equipo de perforacion
como el personal que ahi labord, fueron movilizados a la siguiente localizacion.
Las operaciones de terminacién de los pozos en cuestion, se llevaron a cabo sin
equipo de perforacion, y fueron efectuadas por el personal del Area de
Ingenieria de Disefio de Terminacion de Pozos. Es por esto que la terminacion

no serd incluida en el presente trabajo.

Para tal fin, serd importante utilizar como apoyo la grafica de profundidad vs

tiempo donde sean esquematizados los siguientes puntos:

- Tiempo programado de la perforacion vs profundidad.
- Tiempo real de la perforacién vs profundidad.

- Limite técnico vs profundidad.

Y por ltimo, pero no menos importante, se hara mencion de la eficacia del
procesado de la informacién geoldgica proporcionada por los pozos Escorpion-101 vy
Escorpién-9; asi como los factores que intervinieron para que se optimizaran los tiempos

de perforacion del pozo de desarrollo Escorpion-34.

Se expondran las conclusiones a las que se llegaron con el presente analisis, asi
como algunas recomendaciones que favorezcan la obtencion de resultados en todo
proyecto de perforacién de pozos, considerando el proceso desde su planeacion hasta la
culminacion del mismo, siempre buscando obtener un beneficio econdémico pero sin dejar
de lado la seguridad en el trabajo y la implementacion de buenas y mejores practicas en el

aspecto técnico.
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|. PLANEACION Y DISENO DE
PERFORACION DE POZOS

1.1. INTRODUCCION

El disefio de la perforacion de pozos parte de la Informacién bésica para la

planeacién y presupuesto de la perforacién de pozos exploratorios y/o de desarrollo que

contiene la informacion necesaria para la elaboracién del programa detallado de perforacion de

pOZ0s.

En el programa se recopila y documenta la informacion que resulta del andlisis
detallado de cada uno de los pardametros que intervienen en las operaciones y ejecucion de
la perforacién. Un programa apropiado de la perforacion es la llave para optimizar las

operaciones, llevandose a cabo en el menor tiempo posible y minimizando costos.

Un buen disefio de dicho programa depende inicialmente del andlisis de la
informacion geoldgica del campo (de pozos vecinos y de correlacion), este analisis es de
suma importancia, ya que nos ayuda a predecir el comportamiento del pozo, prever y evitar
la presencia de riesgos potenciales y corregir desviaciones al programa durante la
perforacion, de esta manera se busca aminorar el impacto sobre los objetivos propuestos

del proyecto.

Una vez realizado el analisis de dicha informacidn, se podra efectuar un disefio de
acuerdo a las necesidades y caracteristicas del pozo a perforar, evaluando las diferentes
condiciones de presion y temperatura del yacimiento, caracteristicas geologicas del campo,
columna geoldgica probable, perfil de geopresiones y asentamiento de tuberias de
revestimiento, estado mecénico programado y caracteristicas de la geometria del pozo,
estimacion del gradiente geotérmico, proyecto direccional, programa de fluidos de

perforacién y control de s6lidos, programa de barrenas e hidraulica, aparejos de fondo y
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disefio de sartas, programa de registro eléctricos por etapa, programa de tuberias de
revestimiento, cementaciones, conexiones superficiales de control, identificacion de
riesgos potenciales, tiempos de perforacion programados, programa calendarizado de
materiales y servicios, costos estimados de perforacion, informacion de pozos de
correlacion, caracteristicas del equipo de perforacion, seguridad y ecologia; lo anterior es
la informacién general del contenido de un programa detallado de perforacién de un pozo
exploratorio y/o de desarrollo y debera incluir entre los anexos la informacion que respalde
los resultados propuestos en cada uno de los puntos del programa detallado de la

perforacion.

1.2. PROCESO DE DISENO DE PERFORACION DE
POZOS

El proposito de realizar un programa detallado de perforacion es minimizar las
condiciones de riesgo e incrementar la rentabilidad de los proyectos de exploracion y
explotacion, obligando a realizar un redimensionamiento en el uso de los recursos,
convirtiendo la administracion rigurosa en una prioridad, demandando a las compafiias
mayor competitividad y profundizar en la busqueda de esquemas de trabajo diferentes, asi
como la incorporacion de metodologias que optimicen el uso de recursos y aseguren el

alcance de los objetivos propuestos en el proyecto.

En este contexto estratégico es necesario entender y aplicar rigurosamente mejoras
en el desarrollo de proyectos profundizando la utilizacion de diferentes metodologias como
principal herramienta para incursionar en los mismos, que demandan una mayor eficiencia

de ejecucion.

Para ello, la metodologia VCD ha representado una alternativa muy eficiente

puesto que con su aplicacién se logra:

- Asegurar una definicion detallada del alcance del proyecto, con una vision integral
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subsuelo-superficie, para satisfacer los objetivos planteados.

- Minimizar los cambios durante la ejecucion del proyecto para reducir tiempos y
costos, asi como mejor la calidad del proyecto final.

- Planear los proyectos basados en informacion confiable, ideas oportunas, buenas

practicas, aplicacion de nuevas tecnologias y objetivos comunes.
- Disminuir el riesgo y aumentar la certidumbre en el desarrollo de proyectos.

- Maximizar la eficiencia operativa y la productividad de la inversion.

1.3. METODOLOGIA VCD

1.3.1. DEFINICION METODOLOGIA VCD.

La metodologia de gestion de proyectos de inversion FEL (Front End Loading) por
sus siglas en inglés o VCD por su traduccion técnica al espafiol, cuyo significado es:
Visualizar, Conceptualizar y Definir, Es un proceso integral y parte desde la exploracion,
pasando por el desarrollo de campos, optimizacidn, explotacion y abandono cuyo objetivo
es analizar a fondo los diferentes escenarios a los que se podria enfrentar la ejecucion de un
proyecto de inversion de capital, en este caso la perforacion de un pozo, considerando
riesgos e incertidumbres desde un punto de vista técnico, y de esta manera reducir en
medida de lo posible el nUmero de cambios o ajustes durante la ejecucion del proyecto; una
vez efectuado el analisis seleccionar el mejor de los escenarios para asegurar los resultados

que se esperan obtener y que estos sean optimizados.

1.3.2. PROCESO DE EJECUCION DE LA METODOLOGIA VCD

El VCD de pozos se realiza en dos etapas, la etapa de Planeacion y la etapa de

Ejecucion La Planeacion del proyecto estd conformada por tres fases: Visualizacion,

Conceptualizacién y Definicidn, se ha determinado que dichas fases conforman alrededor
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del 3% al 5% del costo del proyecto, que corresponde a la planeacion e ingenieria, es en
estas fases donde se genera el mayor valor del proyecto pozo, por tanto, se deben analizar
con detalle esas oportunidades, y disefiar los planes y opciones de reduccién de riesgos
para garantizar la seleccion de la mejor opcion de disefio técnico econémica, asi como el

disefio de estrategias de ejecucion.

Posterior a estas es importante consolidar el mismo integrando dos fases mas:
Seguimiento y Evaluacion; las cuales conforman la etapa de Ejecucion. Estas cinco fases
conforman de manera integral el proceso que debe seguir un proyecto para definir de
manera documentada y ordenada la estrategia de exploracion y explotacion, donde no se
puede avanzar a la siguiente fase sin antes cumplir con todos los requisitos y actividades de
verificacion y control, autorizados al final de cada etapa por el nivel jerarquico de
competencia, considerando los aspectos técnicos y econdmicos necesarios, de tal forma

que garantice la mayor precision y calidad posible al momento de su ejecucidon.

Debido a que cada fase es planificada y aprobada en conjunto por un grupo de
especialistas, obliga a mantener el costo total del proyecto dentro del presupuesto inicial,
pretendiendo un minimo de desviaciones con respecto a lo planeado y cumpliendo con los

objetivos planteados en el tiempo estimado Yy establecido desde el inicio.

Para que la metodologia VCD pueda ser aplicada en un proyecto de inversion de
capital como lo es la perforacion de un pozo es necesario conformar un grupo de trabajo
multidisciplinario de alto desempefio que retna al personal técnico mayor capacitado y
especialista en cada ramo, con los conocimientos minimos requeridos por el proyecto. Este
grupo de trabajo debe ser integrado desde el inicio de la fase de Visualizacién vy
permanecer desde su origen, a largo de la realizacion y hasta concluir la ejecucion del
mismo esto para garantizar la continuidad técnica del proceso, la estrategia de ejecucion y

la definicidn de roles, responsabilidades y procedimientos de trabajo.

La metodologia VCD inicia con las fases que corresponden a la etapa de

Planeacion (VCD), donde se identifica la mayor captura de valor de los proyectos y
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termina el ciclo con dos fases que dan lugar a la etapa de Ejecucion del proyecto, en esta se
materializa el proyecto y se enriquece los futuros proyectos con las lecciones aprendidas
durante el desarrollo dando lugar a la conclusion del ciclo. Figura 1.

Seguimiento

Figura 1. Proceso de la implementacién de la Metodologia VCD.

1.3.3. FASES DE LA METODOLOGIA vVDC

Fase de Visualizacion: Consiste en recabar la informacién necesaria, resultado del
trabajo en conjunto de todos los especialistas de cada disciplina, y la informacién obtenida

de la investigacion realizada se documenta para la definicién de los objetivos y alcance

general del proyecto, es decir, si se trata de un pozo de evaluacion del potencial,

incorporacion de reservas, delimitador, de desarrollo, exploratorio, etc., definicion de los

aspectos geologicos y de yacimiento que permita identificar en el campo los distintos

yacimientos o areas de mayor potencial para ser explotadas, identificando sus principales

caracteristicas estaticas y dinamicas, descripcidén de las opciones de geometria de pozo
visualizadas, preseleccionadas, y jerarquizadas en base al comportamiento yacimiento-

pozo y su factibilidad de construccion, tipos de terminaciones, estados mecanicos

preliminares, estimacion de tiempos y costos, la evaluacion técnica y econdmica

preliminar de todas las opciones de pozos “tipo” posibles para su ejecucion, matriz de

identificacion de riesgos e incertidumbres por especialidad que pueden afectar el disefio y

los objetivos del pozo.

Fase de Conceptualizacion: Consiste en realizar un andlisis y evaluacion mas

detallados de la ingenieria conceptual, incorporando informacién como: pruebas de
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presion-produccion, simulaciones de comportamiento del yacimiento, secciones geoldgicas
y sismicas con la proyeccion del pozo y los eventos principales, columna geoldgica
probable, configuraciones estructurales con la proyeccion del pozo y los eventos
principales, correlaciones con pozos vecinos, secciones con mapas de propiedades
petrofisicas de la roca, el programa de perforacién direccional preliminar, el anélisis
preliminar de estabilidad del agujero, profundidad de asentamiento de tuberias de
revestimiento y diametros de agujeros, programa preliminar de tuberias de revestimiento,
programa preliminar de fluidos, programa preliminar de cementaciones, especificacion
preliminar de &rbol y medio arbol, caracteristicas preliminares del equipo de perforacion,
estimacion de tiempo y costos, andlisis de riesgos potenciales identificados en la fase de
Visualizacion para cada opcion seleccionada y generacion de planes de prevencion,
mitigacion y contingencia, determinacion de la rentabilidad del proyecto y si el valor
esperado del disefio del pozo cumplio con los objetivos del negocio y analisis de

factibilidad técnico-econdmica.

Fase de Definicion: En esta fase se realiza la ingenieria de detalle a la opcion
seleccionada, se detalla el programa de perforacién con todas las especificaciones técnicas
y al final, el estimado de costos y se afina el plan de mitigacion de riesgos cuantificados
previstos para la etapa de ejecucién. En esta fase son definidos los programas de
perforacién y terminacion del pozo y antes de proceder a la Ejecucion del proyecto dichos
programas son sometidos a la validacion en conjunto por parte del grupo de validacién
técnica correspondiente y el personal responsable del grupo VCD para su autorizacion. En
esta fase debe plasmarse la informacidn final y definitiva conformada por: el programa de
muestreo y registros geofisicos, analisis final de geomecanica estabilidad de agujeros,
profundidad de asentamiento de tuberias de revestimiento y didmetros de agujeros
definitivos, programa direccional, programa de fluidos de perforacion y control de solidos,
programa de barrenas y analisis hidraulico, disefio de sartas de perforacién, programa de
tuberias de revestimiento, programas de cementaciones para cada etapa, conexiones

superficiales y medio arbol, andlisis de limite técnico, caracteristicas del equipo de
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perforacion, planes de mitigacion de riesgos y contingencias, estimacion de tiempos y
costos de la perforacion.

Fase de Seguimiento: Esta fase corresponde a la etapa de Ejecucién y es donde se
materializa el proyecto. El grupo VCD da continuidad y monitorea en tiempo real el
desarrollo operativo, toma decisiones durante la Ejecucion y conforme se va generando
avance en las operaciones y por consecuencia en el proyecto pozo se analizan las
condiciones criticas y puntuales que podrian generar problemas operativos y poner en
riesgo la integridad del proyecto, esta fase es de suma importancia debido a que es en la
que mas tiempo y dinero se invierte, y su exito queda determinado por la calidad de las
fases anteriores. El seguimiento se hace con la finalidad de que el programa operativo se
apegue lo mayor posible al programa de disefio, se concluya en tiempo y forma sin exceder
los costos estimados ni generar condiciones operativas adversas que requieran de una
inversion adicional o en determinado momento pongan en riesgo el alcance de los

objetivos finales del proyecto.

En caso de existir desviaciones en el programa en el aspecto técnico, debera
reforzarse el vinculo y la comunicacion entre los especialistas de las diferentes areas que
integran el grupo VCD ya que deberan consultar y acordar decisiones en conjunto para

garantizar la mejor decision, a fin de proteger los intereses y la integridad del proyecto.

Fase de Evaluacion: Es esta fase se realiza el informe final técnico econémico de
lo programado vs lo real, se efecta la documentacion de todas las lecciones aprendidas, el
uso, evaluacion y aplicacion de mejores practicas, las nuevas tecnologias utilizadas y se
hace difusién de las experiencias adquiridas tanto en el disefio como en la ejecucion para
ser aplicado posteriormente por los demas equipos multidisciplinarios. Dicho informe debe
realizarse en todas y cada una de las diferentes areas involucradas en la ejecucion del
proyecto, a fin de retroalimentar y servir como ejemplo para futuros proyectos del campo

en cuestion.
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II. CONTEXTO GEOLOGICO DE LA CUENCA
DE BURGOS.

2.1 EXTENSION TERRITORIAL Y LOCALIZACION

La Cuenca de Burgos es una provincia productora en etapa de desarrollo y con un
grado avanzado de exploracion petrolera (Echanove, E. O., 1986), considerada como la
principal cuenca productora de gas no asociado en el pais (Pemex Exploracion y
Produccion, 2012).

Es una provincia geologica cenozoica localizada en la porcion noreste de la
Republica Mexicana. Abarca principalmente al estado de Tamaulipas, parcialmente al
estado de Nuevo Leon, la margen noreste del estado de Coahuila y parte del Golfo de
México. La provincia esta subdividida en 9 areas: Laredo, Camargo, Oeste Presa Falcon,
General Bravo, China, Reynosa, San Fernando, Matamoros y San José de las Rusias
(Echanove, E. O., 1986). Se extiende hacia Estados Unidos de Norte América donde se le
conoce como Cuenca del Rio Grande, limita al norte con el Rio Bravo, al oeste con las
provincias Alto deTamaulipas' y la Plataforma Burro Picachos", al este se extiende costa
afuera hacia la plataforma continental del Golfo de México limitando con la provincia
geologica Salina del Bravo™ y al sur con la Cuenca Tampico-Misantla" (Pemex

Exploracién y Produccion, 2010). (Figura 2).

" Alto de Tamaulipas. Se ubica en los estados de Nuevo Le6n y Tamaulipas y corresponde a altos de basamento, se encuentra orientada norte-noreste al
sur-sureste, entre Burgos, Cinturdn Plegado de la Sierra Madre Oriental y Tampico-Misantla. Comprende a sierras formadas por rocas sedimentarias
del jurdsico Superior, cretécico y rocas igneas del Terciario. La columna estratigrafica aflorante esta expuesta en los pliegues formados durante la

~ deformacion laramidica.

" Plataforma Burro-Picachos. Ubicada en los estados de Coahuila y Nuevo Ledn, corresponde a altos de basamento que separan las cuencas de Sabinas al
suroeste y Burgos al sureste. Presenta sierras orientadas noreste-sureste formadas por pliegues amplios caracteristicos de zonas craténicas menos
deformadas. La columna estratigrafica aflorante consiste principalmente de secuencias carbonatadas cretécicas, las cuales son expuestas en los
pliegues formados durante la deformacion laramidica, mismos que presentan intrusiones igneas.

Salina del Bravo. Se ubica costa fuera frente al estado de Tamaulipas, en aguas profundas del Golfo de México. Corresponde a una franja orientada
norte-noreste a sur-suroeste formada por rocas sedimentarias del Terciario y del Mesozoico, se caracteriza por la presencia de sal jurasica emplazada
de manera aléctona como toldos en los sedimentos terciarios. Las estructuras halocinéticas son otra caracteristica de esta provincia.

Y Tampico- Misantla. Ubicada en los estados de Veracruz, San Luis Potosi y Puebla, corresponde a una antefosa que se extiende al oriente del Cinturén

Plegado de la Sierra Madre Oriental y costa afuera en la plataforma continental del Golfo de México, limitada por el Cinturén Extensional Quetzalcéatl.
La columna estratigrafica consiste principalmente de secuencias clasticas del Terciario poco deformadas, que descansan sobre rocas
predominantemente carbonatadas del Cretdcico y jurasico, y algunas rocas igneas extrusivas, las cuales se incrementan hacia el limite sur con la Faja
Volcénica Transmexicana.
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Figura 2. Ubicacion geografica de la Provincia Petrolera Burgos (Modificada de Pemex

Exploracion y Produccion, 2010).

Geograficamente, cubre una superficie aproximada de 110,000 km® y la actividad

se centra en un area de 30,000 km?. (Pemex Exploracién y Produccién, 2010).

2.2 ANTECEDENTES

Las primeras exploraciones con fines petroleros que se realizaron en esta zona,
fueron una consecuencia del desarrollo petrolero del Estado de Texas. Hacia 1920 y en los
afios inmediatamente siguientes, se registraron frecuentes descubrimientos de campos
petroleros en el sureste de E. U. A. donde el parecer, existian condiciones geoldgicas
semejantes a las del noreste de México. A partir de entonces, se ejecutaron en territorio

mexicano diversos trabajos exploratorios de geologia superficial, sismologia, gravimetria,
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y sondeos estructurales, pero las perforaciones en busca de acumulaciones de
hidrocarburos en cantidades comerciales, no tuvieron éxito en su mayor parte, a pesar de
que se perforaron pozos exploratorios solo se descubrieron entre 1931 y 1937 cuatro
campos de gas de poca importancia ubicados en la porcion noreste de la cuenca (La Presa,
Rancherias, Lajitas y Laredo). (Schlumberger, 1984).

Petréleos Mexicanos inicid su exploracion en 1939 y es hasta 1942 cuando surge la
segunda etapa de exploracion de esta area, esta vez con resultados mas favorables, pues en
1945, se hizo el descubrimiento comercial de gas en areniscas del Oligoceno en el pozo
Mision (ubicado aproximadamente a 30 km al noreste de Ciudad Reynosa, Tamaulipas).
(Schlumberger, 1984).

A la provincia Geoldgica de Burgos se le clasifica como productora de gas en etapa
de desarrollo y en la que se ha establecido produccion en casi toda la columna Cenozoica,
salvo en la parte occidental, donde también hay produccion en rocas Jurasicas y Cretacicas,
ya que en este sector estas secuencias se encuentran poco profundas. (Best y Monroy,
2005).

La Cuenca se puede subdividir en franjas representativas de las areas de produccion
y que reflejan la edad de los yacimientos, estas franjas son sensiblemente paralelas entre si
y con una orientacion principal noreste-sureste; a su vez estas franjas se distinguen por sus
caracteristicas sedimentario-estratigraficas, estructurales y por su atractivo econdémico
petrolero, siendo mas joévenes de poniente a oriente; estas fajas son: Franja Jurasico-

Cretécico, Franja Paleoceno, Franja Eoceno, Franja Oligoceno y Franja Mioceno. (Fig. 3).
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A raiz de que se continu6 con la exploracion en la Cuenca, se encontraron nuevos
yacimientos, por ejemplo en la Franja del Paleoceno se encontraron yacimientos de gas y
condensados, en el area Oeste Presa Falcon en 1959, con la produccién de 2000 m? de gas
por dia en el pozo Pefialva-101, ubicado aproximadamente a 20 km al norte de General
Bravo, N.L. Posteriormente en 1962 se encontrd la presencia de gas en las calizas
arcillosas de las formaciones Taraises y Agua Nueva del Cretécico, en el pozo Cadena-2,
aproximadamente a 30 km al suroeste de Ciudad Aleméan, Tamaulipas. (Best y Monroy,
2005).

A partir de entonces y hasta 2006 se han descubierto un total de 40 campos
productores de hidrocarburos (gas y destilados principalmente, y aceite en un menor
namero de ellos). (Schlumberger, 1984).

En 1971, PEMEX obtuvo produccion comercial de hidrocarburos gaseosos en el
Area Laredo, en el pozo Robulus-1, con una produccién inicial de 21,800 m* de gas por
dia. En la Franja del Eoceno, en 1954 PEMEX encontré la presencia de aceite y gas en el
pozo Zacate-101. En 1956, el pozo Pato-1 resulté productor con 17,000 m® de gas por dia.
A partir de esa fecha, se activd la prospeccion en la franja Eocénica, obteniéndose
magnificos resultados que hicieron que esta cuenca se convirtiera en la principal
productora de gas no asociado. En la Franja del Oligoceno, que se ubica en la parte central
de la Cuenca, la presencia de hidrocarburos fue reportada en 1945, con el pozo Misién-1,
mencionado anteriormente. Porsteriormente, en 1948 se descubrio el Campo Reynosa, con
gas y condensado. En la Franja del Mioceno se encontro la presencia de hidrocarburos en
el pozo Matamoros-1, perforado en 1956, productor de gas. En 1968, se establecio la
produccién de aceite en el pozo Lerma-1 correspondiente al area San José de las Rusias
(Figura 4). (Echanove, E.O., 1986).
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Figura 4. Areas productoras de gas y/o condensados de la Cuenca de Burgos (Tomado de
Echéanove, E.O., 1986).
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2.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La Cuenca de Burgos se origind a principios del Terciario y en ella se deposit6 una
columna sedimentaria cenozoica que alcanza espesores de aproximadamente 10,000 m, sus
caracteristicas estratigraficas y estructurales obedecen a progradaciones 2 que dieron lugar
a un arreglo en forma de franjas, variando cronol6gicamente de occidente a oriente desde
el Paleoceno hasta el Mioceno y obedecen primordialmente a regresiones marinas y a la
actividad de fallas extensionales de crecimiento sinsedimentarias que desarrollan
estructuras “roll-over”. Siguiendo estos lineamientos estructurales se encuentran los
campos petroleros de la cuenca en trampas estructurales, estratigraficas y combinadas,

(Figura 3). (Pemex Exploracion y Produccion, 2010).

Las fallas de crecimiento presentan caida hacia el oriente, son tipicamente listricas
y muestran desplazamientos de algunos cientos de metros, En forma general estos
alineamientos de fallas muestran una orientacion NW-SE que, se hacen mas jovenes hacia
el oriente, pudiéndose distinguir en el area tres grandes estilos de fallamiento normal
(Figura 5), uno hacia la porcion occidental que involucra la franja del Paleoceno, en donde
predominan las fallas normales post depositacionales, otro hacia las denominadas franjas
del Eoceno y Oligoceno en las cuales son comunes las fallas sinsedimentarias de mediano
a bajo angulo, y finalmente una zona en donde las fallas son también de crecimiento pero
con trazas que tienden a la verticalidad y que afectan predominantemente la columna del

Mioceno. (Pemex Exploracién y Produccion, 2010).

Tipicamente, para la denominada Franja del Paleoceno la accion de fallas de

crecimiento es de poca intensidad, ya que si bien esta region se ve afectada por una gran
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Figura 5. Distribucién de franjas progradantes y estilos estructurales. (Tomada de Pemex

Exploracion y Produccion, 2010).

presencia de fallas normales, estas nos muestran mayor influencia en la columna
sedimentaria salvo en algunas areas en particular, sin embargo para la Franja del Eoceno
estos crecimientos son notables desarrollandose trampas estructurales de tipo “roll-over”
asociadas a fallas de crecimiento de bajo angulo que generalmente despegan sobre
sedimentos arcillosos del Paleoceno inferior, estos crecimientos alcanzan varias centenas

de metros. (Pemex Exploracion y Produccién, 2010).

Para el Eoceno superior, la accién de estas fallas de crecimiento se desplaza al oriente
donde se tienen expansiones considerables a nivel del Eoceno Yegua y Yackson asi como
anticlinales de tipo “roll-over”. Esta zona de expansion del Eoceno medio-superior coincide
con la de méaxima pendiente del sustrato Mesozoico, asi como con una zona en donde se
presentan multiples superficies de erosion que afectan las secuencias del Eoceno Queen
City, Cook Mountain y Yegua, asi como una rapida progradacién de esta Gltima, pudiendo
incluso observar a este nivel estratigrafico una extensa area de bloques rotados. (Pemex

Exploracion y Produccion, 2010).

Durante el Oligoceno el sistema de fallas de crecimiento migran espacialmente hacia la

region central de la cuenca, la columna sedimentaria se ve afectada por un gran namero de
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fallas listricas que tienen como caracteristica ser de bajo angulo, que por lo general tienen
su plano de despegue sobre rocas del Eoceno y Oligoceno y que regularmente dan lugar a
gruesos depositos de terrigenos en los bloques bajos de las mismas, asi como grandes
estructuras de tipo “roll-over”, en muchos casos afectadas por fallas antitéticas que
contribuyen a fragmentar en bloques las estructuras. De acuerdo a algunos autores, este
estilo estructural esta asociado a regiones con alta tasa de sedimentacion y rapido
sepultamiento, seguidos por movilizaciones y sobre presurizacién de masas arcillosas, en

respuesta a la rapida carga sedimentaria. (Pemex Exploracion y Produccion, 2010).

El estilo estructural que se observa para la Franja del Mioceno, comprendida en la porcion
oriental de la cuenca, es dominado por fallas de crecimiento caracterizadas por ser de alto
angulo, de corto espaciamiento entre una y otra, dando lugar a bloques rotados y estructuras
anticlinales colapsadas ya afectadas por numerosas fallas, posiblemente como resultado del
emplazamiento de ndcleos arcillosos. Una caracteristica de estos bloques es que los
mayores espesores de sedimentos, predominantemente del Mioceno, se ubican hacia la
parte occidental de la plataforma y se adelgazan hacia el noreste. Vistas en planta estas
fallas listricas son abundantes, de corto espaciamiento entre ellas, curvadas y discontinuas,
tipicas de regiones caracterizadas por fallas listricas en el borde de la Cuenca del Golfo de

México. (Pemex Exploracion y Produccion, 2010).
2.4 ESTRATIGRAFIA

La columna sedimentaria de la Provincia Petrolera Burgos abarca todo el Terciario
y yace sobre rocas del Mesozoico (Tabla 1). El espesor maximo calculado en el depocentro
de ésta Cuenca es de aproximadamente 10,000 metros y estd compuesto litologicamente
por una alternancia de lutitas y areniscas, depositadas en un patrén general progradante

hacia el oriente. (Pemex Exploracién y Produccion, 2010).
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< § = S < .
o = = O = EDAD (PISO) FORMACION
w |« 1] 2]
[a 8 wn
CUATER RECIENTE ALUVION Y CONTINENTAL INDIFERENCIADO
NARIO | PLEISTOCENO
ASTIANO CONGLOMERADO REYNOSA
PLIOCENO
PLAISANCIANO
£ 3
° SUP SAHELIANO OACKVILLE
Z
t'g MED | WINDOBONIANO
= N |_BURDIGALIANO CATAHOULA *
< AQUITANIANO
@) CONGLOMERADO *
= ANAHUAC
@) o % SUP CHATTIANO NORMA
N o & *
CZJ < 8 FRIO NO MARINO
L 8 ® MED RUPELIANO "
@) '-|'_J _ FRIO MARINO
= INF TONGRIANO VICKSBURG *
LUDIANO JACKSON *
SUP BARTONIANO YEGUA %
(@) AUVERCIANO COOK MOUNTAIN
E % WECHES *
) MED LUTECIANO MOUNT SELMAN QUEEN CITY *
le) RECKLAW
(] INF CUISYANO CARRIZO
YPRESIANO wiLcox *
TANETIANO
MONTIANO MIDWAY *
DANIANO
MAESTRICHTIAN
; SCAMCPANIAI\CI)O MENDEZ
SILPEROR é SANTONIANO
w SAN FELIPE
» [ CONIACIANO
TURONIANO AGUA NUEVA
BUDA
CENOMANIANO DEL RIO
MEDIO EQ. GEORGTOWN
KIAMICHI
ALBIANO
AURORA (MAR ABIERTO)

Tabla 1. Tabla estratigrafica de la Cuenca de Burgos. (Tomada de Schlumberger, 1984).
Unidades productoras de hidrocarburos ®). Continta.
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LOCALIDAD TAMAULIPAS
NORTE (CUENCA DE BURGOS)
é 2 i wl )
= ,‘-'_J Q I EDAD (PISO) FORMACION
w |2 ] n
[a wn
APTIANO LA PENA
.| BARREMIANO
4 TAMAULIPAS INFERIOR
INFERIOR |8 | HAUTERIVIANO
o)
i VALANGINIANO TARAISES
< BERRIASIANO
9 TITONIANO LA CASITA
KIMMERIDGIANO
('3] SUPERIOR OLVIDO
o) OXFORDIANO U OAGA
(V)] JOYA
L CALLOVIANO |MINAS
2 MEDIO VIEJAS
BATHONIANO
BAJOCIANO 2
INFERIOR LIASICO
HUIZACHAL
I?

METASEDIMENTOS DEL
PALEOZOICO

<
O
@)
N
@)
I
-
<
o

PROTEROZOICA

Tabla 1. Correlacion estratigrafica de la Cuenca de Burgos. (Tomado de Schlumberger,
1984). Unidades productoras de hidrocarburos *.
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2.5 SISTEMA PETROLERO

2.5.1 GENERALIDADES

El sistema petrolero es definido como “los procesos y elementos geologicos necesarios
para generar, almacenar y preservar hidrocarburos en el subsuelo”. Estos procesos y
elementos geoldgicos son requeridos para originar los yacimientos de hidrocarburos, ya
que de faltar alguno de ellos no se podria establecer dicho sistema. En la Cuenca de Burgos
se han identificado tres plays: Pimienta-Midway, Wilcox y Vicksburg-Frio (Figura 17).
(Bruno Salvador U., 2010).

PERIODO EPOCA PLAYS

PLEISTOCENO

MIOCENO —a
L_
u
L

FRIO (1)
SUPERIOR
PIMIENTA
MIDWAY (1)
SUPERIOR

Tabla 2. Columna estratigrafica asociada a los plays de la Cuenca de Burgos (Tomado de
Bruno Salvador U., 2010).
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Las evidencias para la postulacidon de estos, se basan en la existencia comun de
rocas generadoras que presentan buenas condiciones de cantidad, calidad y madurez de la
materia organica para la generacion de hidrocarburos, condicién que esta relacionada con
rocas almacenadoras y sello, asi como los procesos que incluyen la formacion de la trampa,
generacién, migracion, acumulacion y preservacion de los hidrocarburos, por lo que existe

sincronia. (Bruno Salvador U., 2010).

La secuencia Cenozoica esta integrada por depdsitos de potentes secuencias
arcillosas, con intercalaciones variables de areniscas de espesor delgado a medio,
acumulados sobre una amplia y extensa plataforma continental de bajo relieve y lenta
subsidencia, predominantemente de ambientes mixtos y marinos internos a medios. La
sedimentacion se efectud en depdsitos ciclicos sucesivos transgresivos — regresivos, del
Paleoceno al Reciente y que en general, representan una extensa progradacion hacia el
oriente. (Bruno Salvador U., 2012).

2.5.2 ROCAS GENERADORAS

La generacién principal de hidrocarburos en la provincia, proviene de las lutitas
marinas terciarias. Estas rocas se encuentran ampliamente distribuidas e intercaladas en
toda la columna sedimentaria y presentan un contenido moderado a alto de materia
organica (Kérdgeno), que en la mayor parte es de origen continental (lefiosa-carbonosa) y
en menor proporcion marina (algacea) (Figura 6). Los indices de alteracion térmica de la
materia organica son de “moderada a fuertemente madura”: correspondiente a la zona
catagenética de generacion predominante de gas seco, gas humedo, condensado y
ocasionalmente aceite ligero. (Echanove, 1986). Los yacimientos del Mesozoico ubicados
en el occidente dela Cuenca son poco significativos, aun cuando las rocas del Jurasico
Superior y Cretacico Superior presentan caracteristicas con buen potencial como

generadoras (Best y Monroy, 2008).
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Figura 6. Columna estratigrafica correspondiente al Terciario de la Cuenca de Burgos y su

asociacion con los principales afluentes de depdsito (Tomado de Bruno Salvador U.,

2010).

Para fines del presente trabajo se describira el sistema petrolero que corresponde a

la zona productora de interés en pozo Escorpidn-34, cuyo objetivo fueron las areniscas de

la Formacion Vicksburg de edad Oligoceno del periodo Terciario.
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2.5.3 PLAY VICKSBURG-FRIO

El play Vicksburg — Frio es el mas importante de la Cuenca de Burgos, se ubica en
parte oriental, con un subsistema generador constituido por lutitas que fueron depositadas
en ambentes baitales de la formacién Vicksburg, con un potencial generador bueno co
valores de COT < 0.5 a 1%, producto de una mezcla de kerogenos del Tipo 11 y 1l y una
madurez de 0.5 a 1.2 % de Ro. La generacion de hidrocarburos es principalmente una
mezcal de metano termogénico con humedad de 1 al 15%. (Bruno Salvador U., 2010).

El &rea del Play Frio del Oligoceno se restringe a una franja norte — sur en la parte
central de la cuenca y cubre aproximadamente 15,000 km?* presenta facies fluviales, fluvio
— deltaicas, de frente deltaico y de prodelta, y se encuentra afectado por fallas normales de
expansion con caida al este. Por su mayor produccién destacan 6 campos en el Play Frio,
siendo estos: Francisco Cano, Trevifio, Pascualito, Reynosa, Brasil y Torrecillas. (Bruno
Salvador U., 2010).

La Formacion Frio del Oligoceno Vicksburg es la mas importante productora de
gas no asociado ya que ha aportado a la fecha el mayor porcentaje de los hidrocarburos
provenientes de los campos de la Cuenca de Burgos. Cabe sefialar que de esta formacion
produce el Campo Reynosa el cual es un gigante que a la fecha ha acumulado 2.2
MMMMPDG (billones de pies cubicos de gas). (Bruno Salvador U., 2010).

2531 ROCAS GENERADORAS

El potencial generador del Oligoceno Vicksburg, varia de pobre (Carbono Orgéanico
Total < 0.5%) a Regular (COT entre 0.5 a 1.0 %), encontrandose en lutitas depositadas en
un ambiente deltaico; tienen un potencial generador pobre, sin capacidad de generacion
comercial debido a la intensa biodegradacion y oxidacion, asociada a un ambiente de alta

energia: mientras que las lutitas que se depositan en el prodelta tienen un potencial
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generador regular. El tipo de Kerdgeno corresponde con una mezcla de Kerdgeno
corrsponde con una mexcla de Kerdgeno tipo Il (con tendencia a generar aceite y gas) y
tipo 111 (con tendencia a generar solo gas); el indice de Hidrogeno tiene valores de 300
hasta casi 600 mg de HC/g de COT, lo que indica la mejor calidad de materia organica
detectada hasta el momento en la Cuenca de Burgos, con capacidad para generar gran
cantidad de condensados y de gas seco.

Las facies de lutitas marinas que se encuentran distribuidas en la columna
sedimentaria en la Formacion Vicksburg, presentan un contenido de materia organica
(Kerogeno) de bajo a alto, en su mayor parte es continental, de tipo lefioso y carbonoso,
con indices de alteracion térmica de la materia organica de moderada a fuerte, con una

generacion primordial de gas y condensado.

La cromatografia de gases obtenida de los pozos perforados en la franja productora
del Eoceno indica que son mezclas de metano biogénico — termogeénico, con contenidos de
humedad de 5 — 20%, asociado con fuertes anomalias geotérmicas de 50 — 60°C/km. Los
principales campos productores de gas asociados a este subsistema generador son: Arcos,
Arcabuz-Culebra, Cuitldhuac, Pipila y Simbad. Los yacimientos con gases expulsados en
el Oligoceno también son mezclas de metano biogénico — termogénico y gas humedo,
asociados con anomalias geotérmicas menores a 40°C/km. Los principales campos
productores de gas asociados a este subsistema son: Reynosa, Monterrey y Brasil. (Bruno
Salvador U., 2010).

2.5.3.2 MIGRACION Y SINCRONIA

La migracién de los hidrocarburos se considera que se efectud casi de manera
inmediata a la generacién de los mismos. Los hidrocarburos se desplazaron de las lutitas
generadoras hacia los desarrollos arenosos mas préximos, siguiendo una trayectoria corta,

vertical ascendente y lateral a través de las fallas de crecimiento. (Bruno Salvador U.,
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2010). La edad de generacion de los hidrocarburos y su migracion se estima en 35 millones
de afos.

Los hidrocarburos almacenados en el Play Frio fueron originados a partir de focos
de generacion profundos del Play Vicksburg. Estos hidrocarburos sufrieron una migracion
secundaria y se entramparon en las areniscas del Frio, la sincronia se muestra en al (Figura
7).

En la secuencia Vicksburg — Frio, las porosidades controlan un sistema de
expansion de fallas regionales de edad Oligoceno tardio — Mioceno temprano que actuan
como rutas de migracion que alimentan principalmente a trampas combinadas formadas
por estructuras rollover, fallas antitéticas y en menor grado a trampas de caracter
estratigrafico; las fallas son principalmente de rumbo N — S de forma listrica, formando

blogues que segmentan a los yacimientos de la Cuenca. (Bruno Salvador U., 2010).

becocend Eoceno  pucocend  mioceno FLIO

Edad m.a

60 50 40 30 20 10

ROCA
GENERADORA

ROCA
ALMACENADORA

SELLO

FORMACION DE
LA TRAMPA

GENERACION
Y »
MIGRACION

Roca Generadora: Vicksburg

Roca Almacenadora Vicksburg Frio y Anahuac
Sello: Oligoceno, Mioceno.

Formacion de Trampa: Oligoceno - Mioceno
Generacio y Migracion: Oligoceno Medio - Plioceno.
Hidrocarburos: Gas humedo y Gas seco

Figura 7. Diagrama de sincronia para el Oligoceno Vicksburg Inferior. (Tomado de Bruno
Salvador U., 2010).
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2.5.3.3 ROCAS ALMACENADORAS

Su depdsito a un evento de carécter transgresivo, con alternancias de lutitas y
areniscas de ambientes continentales, deltaicos, prodeltaicos y turbiditicos. Los
depocentros tienen espesores brutos de arenas de 50 a 500 m y espesores netos saturados
de 8 a 40 m. En la Formacidn Frio se tiene en promedio 20% de porosidad, la saturacion
da agua de formacion es del 45% vy la salinidad tiene en promedio 20% de porosidad, la
saturacion de agua de formacion es del 45% vy la salinidad de la misma varia de 6,000 a
25,000 partes por millon; la permeabilidad, presenta variaciones. Las rocas almacén en el
subsistema generador Oligoceno Vicksburg — Frio, esta asociadas en importantes con un

rango de 0.05 a 20 milidarcies en promedio. (Bruno Salvador U., 2010).

Para la Formacion Frio se tiene como roca almacenadora, a los cuerpos arenosos
con porosidades promedio de 9 a 32% Yy espesores netos de arena de 7 a 50 m; clasificados
petrograficamente como areniscas liticas y feldespaticas con porosidades visuales de
moderadas a buenas. Hacia la parte occidental de la Cuenca de Burgos, la roca almacén
consta de paquetes de areniscas, rodeadas y/o cubiertas de limolitas y lutitas depositadas en
ambientes deltaicos, tales como islas de barrera, barras costeras, barras de desembocadura,
canales distributarios y anastomosados. Mientras que en la parte oriental, la roca lamacén

fue acumulada en canales y abanicos de piso de cuenca. (Bruno Salvador U., 2010).

2534 ROCASELLO

Los elementos que actdan como sello dentro de los yacimientos del Frio son las
lutitas de las planicies costeras y deltaicas depositadas dentro de la misma unidad
estratigrafica, considerando ademas el aspecto estructural del area en donde tenemos
entrampamientos de hidrocarburos por cierres contra falla, en donde la falla actia como un
sello lateral al estar constituida por millonitas. Un ejemplo de esto se tiene en el Campo

Huizache, donde existen numerosos paquetes de lutitas en la Formacion Frio que se
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encuentran distribuidos a lo largo de toda la columna sedimentaria que sellan los cuerpos
de areniscas que constituyen el receptaculo de los hidrocarburos. Existen también fallas
que en menos proporcién tienen la funcién del sello lateral, asi como también los cambios

de facies que se encuentran en el area. (Bruno Salvador U., 2010).

2535 TRAMPA

Las trampas son del tipo estructural — estratigrafico y se encuentran conformadas
por una secuencia de desarrollos arenosos, depositados principalmente sobre los bloques
bajos de las fallas de crecimiento. Las trampas estructurales en rollover, asociadas a las
fallas de crecimiento, tienen cierres contra falla por reactivacién de éstas y trampas
combinadas con acufiamientos por cambios laterales de facies; Un ejemplo de esto se
muestra en la Figura 8 donde se observan las trampas caracteristicas del campo Huizache.
(Bruno Salvador U., 2010).

== Frio no Maring
paquete "B"

Figura 8. Trampas en Ia Formauon Fr|0 y Vicksburg Campo Huizache (Tomado de Bruno
Salvador U., 2010).
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I1l. INFORMACION POST-MORTEM A LA
PERFORACION DE LOS POZOS
ESCORPION-101 Y ESCORPION-9.

A continuacién se presentara la informacion post-mortem a la perforacion de dos

pozos localizados en el Campo Escorpidn ubicado en la Cuenca de Burgos.

La informacion arrojada después de la perforacion del primer pozo se presenta a
continuacion: Nombre del pozo, ESCORPION-101, denominado pozo exploratorio, tipo
B3E, con trayectoria vertical, cuya profundidad total es de 2605 (m.v.b.m.r.), con dos
objetivos a nivel de la Formacion Oligoceno Vicksburg, el primero objetivo alcanzado a la

profundidad de 1750 (m.v.b.m.r.) y el segundo a la profundidad de 2390 (m.v.b.m.r.).

La informacion que arrojoé la perforacion del segundo pozo perforado es la
siguiente: Nombre del pozo, ESCORPION-9, denominado pozo de desarrollo, tipo B3D,
con trayectoria direccional, cuya profundidad total es de 2207 (m.v.b.m.r.), 2335
(m.d.b.m.r.), con un angulo méximo de inclinacion de 29.98° y azimuth de 56.18°,
alcanzado a la profundidad de 832 (m.d.b.m.r.) y un objetivo a nivel de la formacién
Oligoceno Vicksburg, a la profundidad de 2103 (m.d.b.m.r.).

La informacidn de los dos primeros pozos perforados nos sera de gran utilidad para
realizar un analisis pertinente y elaborar un Programa Detallado de Perforacién 6ptimo de
un tercer pozo, para lo cual se considera que la informacién con la que se cuenta es la
necesaria y suficiente para incrementar la certidumbre en la informacién de dicho
programa y en consecuencia minimizar el factor de riesgo que impacte directamente y
afecte el cumplimiento de los tiempos de perforacién programados. De esta manera lograr
una optimizacion en los tiempos de perforacién y en consecuencia obtener el mayor

beneficio econémico posible.
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El nombre del tercer pozo a perforar es ESCORPION-34, ubicado en el mismo
campo que los dos anteriores, denominado pozo de desarrollo, y de acuerdo al programa
sera un pozo tipo B3D, con trayectoria direccional, con una profundidad total programada
de 2000 (m.v.b.m.r.), 2060 (m.d.b.m.r.), alcanzando un &ngulo méximo de inclinacion de
22.5° y azimuth de 220.9° a la profundidad de 668 (m.d.b.m.r.). Nota: La informacion

completa del tercer pozo a perforar sera detallada en el Capitulo V del presente trabajo.

Una vez concluido el Capitulo V, se contara con las herramientas necesarias para
efectuar un andlisis y concluir de manera objetiva cuales fueron los factores que
intervinieron en la optimizacion de los tiempos de perforacion del tercer pozo, en este caso
ubicado en la Cuenca de Burgos, pero aplicable a cualquier pozo de desarrollo terrestre o

costa fuera.

3.1. NOMBRE DEL POZO.

POZ0: ESCORPION-101 \ ESCORPION-9
CLASIFICACION: Exploratorio Desarrollo
EQUIPO: F.I.- 630 F.lI.- 631
TIPO: Vertical Direccional
LOCALIZACION Localizacion Escorpion Localizacion Escorpion
MUNICIPIO Méndez Méndez
ESTADO Tamaulipas Tamaulipas
PROYECTO Burgos UNAM-A Burgos UNAM-A

Tabla 3. Nombres y datos principales de los pozos Escorpién-101 y Escorpién-9.
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ESCORPION-101 ESCORPION-9

9 al 19 de junio de 2010 22 al 28 de noviembre de 2010
19 de junio de 2010 2 de diciembre de 2010
17 de julio de 2010 16 de diciembre de 2010
20 dias 17 dias
29 dias 14 dias

Tabla 4. Resumen de tiempos de movimiento de equipo y perforacion del pozo.

3.2. UBICACION

ESCORPION-101 ESCORPION-9
Tamaulipas Tamaulipas
Méndez Méndez
207.67 148.00
7.28 7.28
x =558,219.00 x =560,731.00
y =2'792,941.00 y =2'791,561.00
x =558,233.44 x=561,221.76
y =2'792,959.44 y=2'791,873.70

Tabla 5. Ubicacion pozos Escorpion-101 y Escorpidn-9.
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3.2.1. PLANO DE UBICACION

e
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25°37°05.155 N, 98°02'41 43°W elev, 29'm Eye alt 237.79 km

Figura 9. Plano de ubicacion de los pozos Escorpion-101, Escorpion-9 y Escorpion-34.

3.2.2. DATOS DE LOCALIZACION.

El pozo ESCORPION-101 se ubica a 1.88 km al NW del pozo ESCORPION-4, a
91.95 km al SW de la Cd. de Reynosa, Tamaulipas.

El pozo ESCORPION-9 se ubica a 1.18 km al SW del pozo ESCORPION-4, 92.6
km al SW de la Cd. de Reynosa, Tamaulipas y a 2.87 km al SE del pozo ESCORPION-
101.
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3.3. PROFUNDIDAD TOTAL

ESCORPION-101 ESCORPION-9

Programada Real Programada Real
[m.v.b.m.r.] [m.v.b.m.r.] [m.d.b.m.r.] [m.d.b.m.r.]
Profundidad Total 2600 2605 2330 2335

Tabla 6. Profundidad total programada y real de los pozos Escorpion-101 y Escorpién-9.

3.4. OBJETIVO

ESCORPION-101 ESCORPION-9

Programada Real Programada Real

[m.v.b.m.r.] [m.v.b.m.r.] [m.d.b.m.r.] [m.d.b.m.r.]
Objetivo 1 1725 1750 2171 2103
Objetivo 2 2240 2390

Tabla 7. Profundidad real y programada de el (los) objetivo(s) en los pozos Escorpion-101

y Escorpién-9.

3.5. SITUACION ESTRUCTURAL.

3.5.1. POSICION ESTRUCTURAL.

ESCORPION-101 ESCORPION-9

A nivel de la arena productora, el pozo | A nivel de la arena Ov-3 el pozo
ESCORPION-101 se encuentra 216 m mas | ESCORPION-9 se encuentra 141 m maés
alto que en pozo Escorpion-1. bajo que Escorpidn-15.

Tabla 8. Posicion estructural pozos Escorpién-101 y Escorpion-9.
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3.5.2. SECCIONES ESTRUCTURALES DE CORRELACION.

= ESCORPION-101

Seccioén Estructural del pozo Escorpion-101, perforado a una profundidad total de
2605 m, en la cual se muestra el pozo Escorpion-101 con dos objetivos a nivel de la
Formacion Vicksburg los cuales estan afectados por una falla normal con caida al este,

mostrando los objetivos con un cierre contrafalla (Figura 10).

ESCORPION-9

Seccion estratigrafica donde se observa que el pozo Escorpion-9 se ubica abajo con

respecto al campo Escorpion (Figura 11).
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Figura 10. Seccion estructural del pozo Escorpion-101.
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Figura 11. Seccion estructural del pozo Escorpion-9.
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3.5.3. POZOS DE CORRELACION.
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Figura 12. Mapa de ubicacion de los pozos de correlacion del pozo Escorpion-101.

En el mapa anterior se aprecian los campos Pipila, Ita, Granaditas y Fiton al

norte y los pozos Escorpion-1, Enanos-1, Papiro-1, Esquirla-1 y Santa Maria-1.
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= ESCORPION-9
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Figura 13. Mapa de ubicacién de los pozos de correlacion del pozo Escorpién-9.

(Mapa de ubicacion del pozo ESCORPION-9, en el Campo ESCORPION).
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3.6. COLUMNA GEOLOGICA.

= ESCORPION-101

Profundidad ‘ Barrena
Formacion Programada Real Espesor ‘ Litologia \ Tipo
[m.b.m.r.] | [m.b.m.r.] ‘
M. Catahoula Aflora Aflora 683 60% Arenisca, 40% Lutita 2;2__212?”1%1323
O. Frio No Marino 610 683 170 60% Arenisca, 40% Lutita | 294 - 2605 m M423
O. Frio Marino 880 853 221 70% Lutita, 30% Arenisca M423
0. Vicksburg 1015 1074 +1531 |60% Arenisca, 40% Lutita M423
Objetivo-1 1725 1750 10 80% Arenisca, 20% Lutita M423
Objetivo-2 2240 2390 10 80% Arenisca, 20% Lutita M423
Prof. Total 2600 2605 - -

Tabla 9. Columna geoldgica programada y real del pozo Escorpion-101.

= ESCORPION-9

Profundidad | ‘ Barrena
Espesor’
|

Litologia ’ Tipo
[m.v.b.m.r.] [[m.d.b.m.r.]| [m.v.m.r.] |[m.d.b.m.r.] ‘
] 20-296 m M123
40% Lutita [296- 1355 m M423
60% Arenisca,

Formacion Programada Real

M. Catahoula Aflora Aflora Aflora Aflora 912

0. Conglomerado

M423
o 893 941 867 912 270 |70 o
O. Frio No 60% Arenisca, M423
Mo 1188 | 1280 | 1101 | 1182 | 393 | o
Ul
O.Frio Marino | 1410 | 1530 | 1452 | 1575 | 492 | /9% lutita, M422

30% Arenisca

. 60% Arenisca,
0. Vicksburg 1980 2111 1936 2067 268 40% Lutita M422

80% Arenisca,
Ov-3 2040 2171 1971 2103 50% Lutita M422

Prof. Total 2200 2330 2207 2335

Tabla 10. Columna geoldgica programada y real del pozo Escorpion-9.
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3.7. ANALISIS DE GEOPRESIONES.

3.7.1. METODOLOGIA UTILIZADA PARA EL CALCULO DE
GEOPRESIONES.

Para el calculo de geopresiones para el pozo Escorpion-101 y Escorpién-9 se
utilizaron datos de registros de los pozos de correlacion, datos de reportes de perforacion
de pozos vecinos y se correlaciond con eventos geoldgicos interpretados a partir de
secciones sismicas estructurales, tales como fallas y zonas andmalas. Se usaron métodos
conocidos en la industria como el de Ben Eaton para el calculo de presion de poro, asi

como del gradiente de fractura.

El proceso para el calculo de geopresiones en forma general se lleva a cabo a traves

de 3 etapas:

1. Calcular la Sobrecarga.

2. Estimar el Esfuerzo Efectivo (ce) de informacidén de registros: sonico,
resistivos y vsp.

3. Calcular la presion de poro. Presion de poro = Sobrecarga — Esfuerzo

Efectivo.
3.7.2. PRESION DE PORO.

= ESCORPION-101.

La Figura 14 muestra los calculos de presion de poro realizados para el pozo
Escorpidn-101. Se utilizaron registros, reportes de perforacion de los pozos de correlacién
y posteriormente se utilizaron los registros obtenidos durante la perforacion. También se
muestra la presion de poro calculada en sitio por la Compariia Rotenco a partir del método

de Eaton usando el exponente Dc, el cual se obtiene por medio de pardmetros de
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perforacion. A continuacidn se exponen las principales caracteristicas y los rasgos que se
distinguieron durante la perforacion y que fueron observados en diferentes zonas desde el
punto de vista de presion de formacion:

1. Zona 1: Presion normal: 0 — 1100 m. Esta zona se caracteriza por presiones de

formacion normal, y se usaron pesos de lodo de 1.05 g/cc a 1.28 g/cc. Para contener a las
formaciones méas someras y llevar una buena limpieza de agujero pues los sedimentos que
las conforman pudieron haber ocasionado atrapamiento de la sarta de perforacion o bien
pérdidas de fluido como ocurrié en Escorpion-101 al atravesar el Frio no Marino.

2. Zona 2: Presion anormal: 1100 — 2600 m. Inicia la zona de presioén anormal alta,

esta zona comienza con la cima del Oligoceno Vicksburg y se caracteriza por sedimentos
marinos mas arcillosos. Los pesos de lodo utilizados fueron de 1.3 g/cc a 1.53 g/cc. La
perforacion del pozo Escorpion-101 no se vio afectada por tiempos no productivos
relacionados con presiones anormales de formacion o con pérdidas relacionadas con las

caracteristicas mecéanicas de la roca.

= ESCORPION-9.

La figura 15 muestra los célculos de presion de poro realizados para el pozo
Escorpidn-9. Se utilizaron registros, reportes de perforacion de los pozos de correlacion y
posteriormente se utilizaron los registros obtenidos durante la perforacion. A continuacion
se exponen las principales caracteristicas y los rasgos que se distinguieron durante la
perforacion y que fueron observados en diferentes zonas desde el punto de vista de presion

de formacion:

1. Zona 1: Presion normal: 0 — 1270 m. Esta zona se caracteriza por presiones de

formacién normal, y se usaron pesos de lodo de 1.15 g/cc a 1.2 g/cc. Para contener a las
formaciones mas someras y llevar una buena limpieza de agujero pues los sedimentos que

las conforman pudieron haber ocasionado atrapamientos de la sarta de perforacion o bien
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pérdidas de fluido.

2. Zona 2: Presién anormal: 1270 — 2331 m. Inicia la zona de presion anormal alta,

esta zona comienza a partir de la formacion Frio No Marino e incluye las formaciones Frio
Marino y la formacion de interés Oligoceno Vicksburg. Los pesos de lodo utilizados

fueron de 1.23 g/cc a 1.54 g/cc. No se presentaron problemas durante la perforacion.
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Figura 14. Analisis de geopresiones del pozo Escorpidén-101. En el tercer carril se observa en
la linea azul punteada la presion calculada a partir de los registros del pozo Papiro-1. En azul s6lido
se muestra la presion de poro aplicando el modelo de compactacion normal a las curvas del pozo
obtenidas a partir de los registros de cable y en azul claro se observa la curva calculada por la
compafiia Rotenco a partir de parametros de perforacion.
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Figura 15. Analisis de geopresiones del pozo Escorpion-9. En el tercer carril se observa en
linea azul punteada la presion calculada a partir de los registros del pozo Escorpion-15. En azul se

muestra la presion de poro aplicando el modelo de compactacion normal a las curvas del pozo a
partir de los registros de cable.
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3.8. ESTADO MECANICO DEL POZO.

ESCORPION-101. Estado mecéanico del pozo Escorpion-101. Figura 16

Densidad de Lodo [gr/cc
TOC 144 m§ 011)0 0 W 15 120 15 130 13 4 15 1% 15 1IN
95/8°(12 %),
J-55, de 36.0
24 mhmie b |- LB/PIE. BCN. 2t
L} Z
)
) \
~ \
E \
o
TOC 1500m € | 7 B
7
T8 12), gwo g
1651 m N-80,de 230 &
"TBIPIE. BCN.E
o 160
180 \\
m
3% (61/8), N80 20
de 9.2 LBIPIE.
203m (I Puaviror \
0 A
PI 2605m < ” \

Figura 16. lzquierda: Estado mecanico del pozo Escorpion-101. Derecha: Gréfica de
densidad del fluido de perforacion vs profundidad.
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ESCORPION-9. Estado mecanico del pozo Escorpion-9. Figura 17.
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Figura 17. lzquierda: Estado mecénico del pozo Escorpion-9. Derecha: Gréafica de
densidad del fluido de perforacion vs profundidad.
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3.9. PROGRAMA DE ASENTAMIENTO DE TUBERIAS

DE REVESTIMIENTO.

TUBERIAS DE REVESTIMIENTO
_ Intervalo Diametro Diam. Int. Grado\ Peso \ Junta  Apriete Optimo
L.? [m.v.b.m.r] | [m.d.b.m.r] [pa] [pa] [1b/pie] [Ib-pie]
E) 0-20 0-20 20 19.0 B 15.7 Sold. Soldable
% 0-294 0-294 95/8 8.921 J-55 36 BCN Geométrico
ol 0-1651 0-1651 7 6.276 N-80 |23/26| BCN Geométrico
- 0-2603 0-2603 3% 2.992 N-80 | 9.2 |VAMTOP 2900
Intervalo Diametro Diam. Int. Grado\ Peso \ Junta  Apriete Optimo
;? [m.v.b.m.r] | [m.d.b.m.r] [pg] [pa] [Ib/pie] [Ib-pie]
2 Y 0-20 20 19.0 B | 157 | sold. Soldable
§ 0-295.75 | 0-295.75 95/8 9.001 J-55 | 323 STC 3390
Wil 0-1351 | 0-1250.20 7 6.366 N-80 23 BCN Geométrico
0-2330 | 0-2204.56 3% 2.992 N-80 | 9.2 |VAMTOP 2900

Tabla 11. Distribucion definitiva de tuberias de revestimiento en los pozos Escorpion-101

y Escorpién-9.

CARACTERISTICAS DE TR

§ Diametro  Diametro Int. Drift Presion Int. | Colapso Tension

~CZI> [pg] [pg] [pg] [psi] [psi] cuerpo | junta
E 9.625 8.921 8 % 3520.000 2020 564 564

= 7 6.366/6.276 | 6.241/6.151 | 6340/7240 | 3830/5410 | 532/ 604 | 532/ 604
& 3.5 2.992 2.867 10160.000 10540 207 207

o Diametro Diametro Int. Presion Int. | Colapso

\5 [pa] [pa] [pa] [psi] [psi] cuerpo junta
g 9.625 9.001 85/6 3120.000 1570 502 502
(@)

Q 7 6.366 6.241 6340.000 3830 532 532
H 35 2.992 2867 10160 10540 207 207

Tabla 12. Caracteristicas de las tuberias de revestimiento.
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ESCORPION-9 = ESCORPION-101

Presion Int.

Colapso

FACTORES MINIMOS DE DISENO

Tension

Triaxial

reg. calc. reg. calc. reg. calc. reg. calc.
1.2 3.29 1.125 4.46 1.8 6.22 1.25 3.91
1.2 1.35/2.69 1.125 1.51/3.46 1.8 3.22/3.89 1.25 1.49/3.54
1.2 191 1.72 1.8 1.98 1.25 1.98

resion Int.

1.125

Tension

Triaxial

reg. calc. reg. calc. reg. calc. reg. calc.
12 3.05 1.125 3.47 1.8 5.98 1.25 3.61
12 2.35 1.125 3.76 1.8 4.4 1.25 291
12 1.69 1.125 2.33 18 2.38 1.25 1.89
Tabla 13. Factores minimos de disefio.
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3.9.1. DISENOS TRIAXIALES DE TUBERIAS DE REVESTIMIENTO.

TR 95/8" J-55, 36 LB/PIE, STC

TR 95/8" J-55, 36 LB/PIE, BCN

Note: Limts are approximate E,tr_.t-h.m :

420000-350000-280000-210000-140000 70000 O 70000 140000 210000 280000 350000 420000 490000 ~525000 L5000 375000 300000 225000 150000 75000 0 TS0 150000 225000 200000 275000 45000 S25000
Axial Force b0 Axial Force 004)
TR 7”, N-80, 23 Y 26 LB/PIE, BCN TR 7”, N-80, 23 LB/PIE, BCN

+

Effective Differential Pressure (psl)

i

THO ate: Lt we ypprontmte : 2 o
290000 325000 260000 195000 130000 45000 § 65000 120000 195000 2604 L
Axiad Force (B0)

~150000 -150000 120000 90000 40000 30000 0 30000 60000 90000 120000 150000 180000
Axial Force (1)

TL 3 1/2", N-80, 9.2 LB/PIE, VAM TOP TL 3 1/2", N-80, 9.2 LB/PIE, VAM TOP
o S S N R O TR S I 7o | m—
L %0800+ Triaxial 1280 —:—::—-n
il -
i
H »
§ l
i n
L To00
90500
Note: Limats
7L P55 .. P g TR, IR, YRR R, S v 100000 150000 120000 40000 40000 30000 O 30000 60000 90000 120000 150000 180000
Akl Force i) Axial Force (08

Tabla 14. Disefios triaxiales de las tuberias de revestimiento de los pozos Escorpion-101 y
Escorpion-9.
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3.10. TRAYECTORIA DIRECCIONAL.

3.10.1 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA TRAYECTORIA
DIRECCIONAL.

= ESCORPION-101. No aplica debido a que se trata de un pozo vertical.
= ESCORPION-9.
é i 0. O3 Rusco s
o i Uit Survey 2313 md 204 Inc 15579 Ani
Praazind - -3
g . Perforada 2335 md 2.64 Inc 155.79 Aai
1507 T
§
J 3
N P
300 B --95/8"
- = Inicio de Desviacion 330 md 0.0 Inc 0.0 Azi : o
T 20 0
450
‘West(VEast(+) Rdrwie]
600
- - - Angulo Maxmo 682 md 29.3 Inc 57.5 Azi FORMATION TOP DETARS
No. TVOPsth MOPeth Formation
750 1 89300 94148 CongNorma
2 118800 127991 Ofam
3 141000 152976 Ofm
4 198000 ll%gz &V;@llq
__________ N . . o 5 204000 2170
g
§ 10507
§ CASING DETAILS
; No. VD ™MD Name Size
1200 =TT TS i\ \SEmm it s S B . 130000 30000 95/ 9.625
g ) > e 2 1250.00 1351 7.000
2 3 220000 23055 31/2 3500
3 =~ Inicio de Verticalizacion 1384 md 29.3 Inc 57.5 Az
£ 1350
———————————————————————— T+ - -~ ofm-
SICTIONDETALS
S M I Az VO eN/S /W Dleg Thece Ve Tampet
lsm— 1 000 000 5754 000 200 000 0000 M0¢ o
PED AR EE mB 8 MR R B
PR AW PN OBER WS BH U8 .8 58
i Hns om i mss s e cme Du o
16501 7 13055 000 5754 20000 3IASI 486 0000 3¢ SHO
1800 o
Name NS SEW Norhng  fastng Lathde  longitude  Sot
Cuithheac 718 0.0 000 284029768  SS1683.43 25°40'SLEMN09S°29'05.883W NA
L e e i e ey e OViksbure-
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, RSttt WO R sl | RT3
21007
Jl& _ Ut.Survey 2319 md 2.04 Inc 155.79 Azi
ERira S . protal 2331 md
22507 " Prof. Perforada 2335 md 2.04 Inc 155.79 A2
2400
T | | | | | 1 I I
0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350
Vertical Section at 57.54° [150m/cm]

Figura 18. Diagrama esquematico de la trayectoria direccional del Pozo Escorpion-9.
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3.10.2 SURVEY DE LA TRAYECTORIA DIRECCIONAL

= ESCORPION-101. No aplica debido a que se trata de un pozo vertical.
= ESCORPION-9.

0 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 2791561 560731 0
308 025 21163 308 059 057 035 0024 067 21163 2791560 43 560730.6 067
338 21 68.85 337.99 01 043 013 2314 045 163.32 2791560.57 560731.1 046
367 476 62.19 366.94 163 033 169 2768 1.72 791 2791561.33 560732.6 088
396 749 56.76 39577 472 192 434 2884 474 66.08 2791562.94 5607353 169
425 77 61.88 42452 854 388 763 0733 856 63.08 2791564 91 560738.6 214
456 1246 60.33 45503 1397 651 1237 4614 1398 6224 2791567 57 5607433 268
483 1412 6083 4813 2017 956 17.78 1849 2018 6174 279157064 5607487 3s2
512 1563 61.02 S09.33 2762 13.18 2428 1563 2763 6152 279157428 560755.2 an
541 1746 60.08 537.13 3587 1724 3147 1913 3589 6129 279157838 5607624 437
S70 19.15 59.74 564.66 4498 21.81 3935 1752 4499 61.01 2791582 98 $60770.2 436
599 2185 S8.55 $91.82 5514 27.02 4807 2826 5514 60.66 279158823 5607789 425
629 2472 57.57 619.38 66.99 333 58.13 2896 66.99 60.19 2791594 56 560788.9 416
657 27.18 $8.37 644 55 7923 39.79 68.51 2662 7923 5985 2791601.1 5607993 416
687 2867 s81 671.06 I 4719 8046 1495 9328 5961 2791608 55 5608112 41
715 2047 s7.77 69553 106.82 sS4 9199 0874 10688 594 279161582 560822.7 41
745 20.72 5823 721.62 12163 6226 104 55 0338 12169 5923 279162373 5608352 427
774 2069 56.18 74681 136 7004 11663 1051 13605 S9.01 279163157 560847 3 43
803 2064 56.42 772.01 150.35 78.01 12857 0.133 150.39 5875 279163958 5608592 415
832 2098 $6.18 79747 16477 86.01 14057 0373 16479 5854 2791647 64 560871.1 408
861 2084 56.68 s2.n 179.22 94 15261 0296 17924 5837 2791655 69 560883.1 41
890 2945 5592 84751 19356 10196 164 55 056 19358 5822 27916637 560895 403
919 2041 5567 87277 20781 10997 17633 0.134 20781 $8.05 2791671.78 560906 8 383
948 2012 55.19 898.07 22197 11802 188.01 0.386 22198 5788 279167986 5609184 356
977 2883 57.24 92344 236.02 12583 199.68 107 23602 s7.78 2791687.72 560930.1 327
1006 2038 56.99 948.77 250.12 13349 2183 0583 25012 57.75 2791695423 5609419 312
1036 2071 5865 97487 26491 14136 22405 o883 264 92 57.75 279170337 560954 .4 324
1065 2097 59.11 1000.03 27934 14882 2364 0.3s8 27934 s7.81 279171088 560966.7 3ss
1095 290.18 56.42 1026.12 29414 156.71 248.92 1.545 29415 57.81 279171883 5609792 an
123 2031 5646 105055 30782 16428 260.32 0.141 307.82 57.75 2791726 44 5609905 3s7
1183 2044 56.49 1076.7 32253 1724 27259 0131 32253 57.69 2791734 62 5610028 35
182 2074 56.28 110191 33685 180.33 284 51 0.328 33685 5763 279174261 5610147 356
1239 2905 56 46 115157 36482 19583 307.81 0.366 364 82 5754 279175821 5610379 356
1268 2035 56.82 117689 37897 20361 31963 038 37897 S75 2791766.04 5610497 349
1297 207 S7.17 1202.12 39326 21139 33161 0413 39326 5748 279177388 5610616 3s8
1333 29 58.12 123385 41091 22084 346.52 0.708 41091 57.49 279178339 S61076.5 3se
1371 2803 8.7 126689 42904 23021 36205 097 42904 5755 279179283 561092 302
1400 2745 57.13 129256 4426 23727 37355 1.375 44253 5758 279179995 5611034 237
1429 2555 $6.03 131851 45554 2444 38435 203 45547 5755 279180712 5611142 172
1458 2409 563 134479 46771 25117 394 46 1515 467 64 57.51 2791813 94 5611243 099
1487 273 56.99 137144 479.16 25751 40408 1435 47916 57.49 279182032 5611339 046
1516 2102 56.97 139835 48996 2634 41314 1.769 489 96 5748 279182625 5611429 074
1544 1923 s7.o 1424 84 4996 268.58 42126 1.949 4996 5748 279183147 561151 154
1574 1865 57.45 1453.02 50933 27379 42949 0.599 50934 5748 2791836.72 561159.2 234
1602 1778 S7.67 147962 51809 27849 43688 0935 51809 5748 279184144 5611666 27s
1.3 1638 57.29 150734 S26 6 28308 44406 1453 5266 5748 279184605 5611737 304
1659 1474 59.73 153431 53411 28699 45046 1.892 53411 S75 279185001 561180.1 334
1688 1345 5827 156244 54117 29063 45651 1384 54117 5752 279185367 5611862 3es
1717 1198 s9 159068 54762 20395 461.96 153 54755 5753 2791857.02 5611916 El
1748 1067 60.88 1619.12 55331 296.81 466.89 1.408 55324 57.56 27918599 5611965 429
1774 917 62.07 164674 55805 20911 47112 1622 55805 57.59 279186223 $61200.7 458
1803 8.02 6229 167541 56237 301.14 47495 1.19 56238 57.62 279186427 5612046 486
1832 665 61.82 1704.18 56607 30287 47823 1419 56607 5765 2791866.01 5612078 504
1860 596 673 173201 569.11 3042 481 098 569.12 57.69 2791867 .35 5612106 s08
1889 509 7218 176087 57184 30517 48361 1.022 57185 57.75 2791868 34 5612132 496
1917 43 68456 1788.78 57409 306 48574 1077 57409 s7.79 279186918 5612153 461
1947 294 55.57 1818.72 57597 306.92 48739 147 57598 s78 2791870.11 561217 393
1977 185 58.76 1848 69 57723 30761 488 44 1.098 sS7723 s78 27918708 561218 g )
2004 036 96.66 187568 57773 30782 4889 1757 57773 s78 2791871.01 5612185 3
2033 078 90.23 1904 68 57796 30781 489.18 0439 s7797 5782 2791871 5612188 305
2061 072 13856 193268 578.15 30768 489 49 0661 578.16 57.85 279187087 5612191 325
2090 1.17 11881 196168 57839 3074 48987 0.568 57833 57.89 27918706 5612194 364
2119 142 11998 199067 578.7 307.08 490 44 028 57865 57.95 279187028 561220 416
2148 17 12374 201966 578.04 30666 4911 0.308 57899 $8.02 2791869 .86 5612207 485
177 097 68.55 204885 57945 306.51 a7 1444 57941 $8.06 2791869.71 S61221.3 53
2206 127 8359 207765 57991 30664 49225 0.432 57994 $8.08 279186984 5612218 554
2235 1.19 8821 2106 .6 58046 306.68 49287 0.132 58049 s8.11 2791869.89 5612224 594
2263 124 11264 213459 580.89 30657 49344 0553 58092 58.15 2791869.79 561223 643
2319 204 15579 219057 58109 30543 494 4 0.759 581.14 5829 2791868 65 561224 70
2335 204 155.7¢9 2206.56 581.01 30491 49464 1] 58107 5835 279186813 5612242 10.72

Tabla 15. Survey de la trayectoria direccional del pozo Escorpién-9.
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3.11.FLUIDOS DE PERFORACION.

3.11.1 INFORMACION FINAL DE FLUIDOS DE PERFORACION.

ESCORPION-101 ESCORPIGN-9
Casing Mud Weight Casing Mud Weight
Program gr/cc Program grlec
Plan Real 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Plan Actual 110 115 120 125 130 1.35 140 145 150 1.55

= Programa ‘ = Programa
—— Real ‘ —— Real

1500

2000

31/2'|| 3-1/2"2500
2600 4 [p 2603

2200 2207 50,

Figura 19.Gréfica final de fluido de perforacion de los pozos Escorpion-101 y Escorpion-9

FACULTAD DE INGENIERIA 55




OPTIMIZACION DE LOS TIEMPOS DE PERFORACION DE UN POZO DE DESARROLLO

MEDIANTE EL ANALISIS DE POZOS DE CORRELACION

z

z

INFORMACION POST-MORTEM A LA PERFORACION DE LOS POzOS

CAPITULO III.

z

ESCORPION-101 Y ESCORPION-9

3.11.2 VOLUMEN PERDIDO DE FLUIDO DE FLUIDO DE PERFORACION.

ESCORPION-101.

"'6-U01d103S3 A TOT-U010d103S3 0z0d [3p uQlIdeI04Iad 9p SOPIN|) ap Jeuly auoday 9T ejgqel

56

€T/LL
076 - /88 T 00¢18C 0€C-0CT OV PI-€1 (CL-TC CL-19 [(¥ST-€CT ||UpesIdA | GEET GGET 8/T9
SZ/SL €TT-00T
GE8 00004C | 0TT-06 0S-09 <CI-€T T¢-61. 69-19 0CT-LTT | ||Mpesisp | GGET 967 W18
v2/9L (TT-STT
¢1-9T 6T-ST. 89-T1S [ST'T-OT'T 0dgwijod 96¢ 0 N7A%A!
12/6L
€SL-V8L o 00¢T18C | 8€'0C-LT 0'S 4} 4 89-99 9ST-0F'T |[HMpPesIaA T S09C G991 8/19
€C/LL 87T - 06T
T€EL-VL9 00TLLT TOCT-L09.0S-0L 01 61-8T 79-7S | 9CT-0€T |||MpPesIdA| G991 ¥6¢ W18
/8L 0€-T-ST'T
0T ST 91-¥1 LY 0C'T-0T'T joduwijod ¥6¢ 0 JT T
[s30n] (wdd] (%] [w] ([} 00T/al]| [do] (8as] [20/18] [rwgpw][rwqpw]
, A pep OPIHO ope U U D O pep o .

Ve

FACULTAD DE INGENIERIA
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Volumen total de lodo contaminado perdido: 101.8 m® durante la etapa de 8

ESCORPION-9.

No hubo pérdida de fluido.

3.11.3 EQUIPO DE CONTROL DE SOLIDOS

DIAMETRO AGUJERO | o0 oo o T,AMANO DE MALLA ,
ETAPA [pg] ESCORPION-101 ~ ESCORPION-9
1 12 1/4" WBM Pol.Inhibido (3x175) (2 x 89) (3 x 140)
2 81/2" OBM Versadrill (3x210) (2 x 110) (3 x 200)
3 61/8" OBM Versadrill (3x250) (2x 110) (3 x 230)

Tabla 17. Equipo de control de solidos de los pozos Escorpion-101 y Escorpién-9.
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3.12.BARRENAS.

3.12.1 REPORTE FINAL DE BARRENAS

" Prof.

Etapa

Longitud
Corrida

No. Diam.  Tipo  Cédigo  Serial

|Toberas TFA
Corrida Bna. Barrena  IADC ‘ Barrena ‘ ‘

oo | | [mabme)| i)
(4)15
§ 1 121/4 | FM3563Z | M223 | 11276084 | (3)16 | 1.586 294 173
= (1)20
¥e)
N (4)12
= 2 81/2 | FMX453 | M423 | 11378871 0.743 1655 1361
o (2)14
(@]
a (2)16
3 61/8 | FMX453 | M423 | 11317622 220 1.006 2605 950
o 1 121/4 | FM3563Z | M223 | 1135882 | (8)10/32 | 0.6135 296 276
=
¥e)
= (1)12
5 2 81/2 | FM3553Z | M423 | 11386019 | (1)13 | 0.7577 1355 1058
§ (3)15/32
3 61/8 | FXD55 M422 | 11517118 | (5)13/32 | 0.648 2335 980

No. Didm. Tiempo Peso \ Rotaria \ Gasto \Presiéana. Max. Desv.
Corrida Bna. Corrida menor mayor menor, mayor| menor, mayor| menor| mayor| Vertical
[pe] [hr]  |[m/hr]| [ton] | [ton] | [rpm] | [rpm] | [gal] | [gall | [psi] | [psi] [’]
m
1 121/4 9.35 29.2 1 2 60 | 120 | 450 | 450 50 800 1 A
2
1
2 81/2 69.22 19.7 1 3 80 | 130 | 338 | 450 | 800 | 1800 1.1 g
_
3 61/8 54.13 17.6 2 4 80 | 120 | 200 | 240 | 1800 | 2350 0.86 =
1 121/4 4.36 63.3 1 3 90 | 180 | 280 | 700 | 200 | 2100 0 A
O
o
=
2 81/2 19.1 55.4 3 5 50 85 363 | 461 | 1300 | 3500 29 O
=
©
3 61/8 21.09 | 46.5 2 5 60 80 160 | 283 | 1200 | 3700 2.04

Tabla 18. Reporte final de barrenas de los pozos Escorpion-101 y Escorpién-9.
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3.13.APAREJOS DE FONDO Y SARTAS DE

PERFORACION.

3.13.1 PRIMERA ETAPA 12 1/4”.
ESCORPION-101.

DIAMETRO | DIAMETRO' | “ LONG.
PESO | LONGITUD - :

CANTIDAD DESCRIPCION COA'\éi)jIOON COA'::(BliN

1 Bna PDC 12 1/4" FM3563Z (IADC M223)| 12 1/4 2.875 564.71 0.27 0.27 - 65/8" REG

1 Doble Caja Liso 8" 8 2.875 221.96 1.48 175 |65/8"REG |65/8"REG

1 Drill Collar Acero Monel 8" 8 2.875 221.96 9.57 11.32 |65/8"REG | 65/8" REG

1 Estabilizador Aleta Integral 8" x 12 1/4" 8 2.875 221.96 2.1 13.42 |65/8"REG |65/8" REG

2 Drill Collar Helicoidal 8" 8 2.875 221.96 19.15 32.57 |65/8"REG |65/8" REG

1 Combinacion 6 5/8" Reg @ 4" IF 8 2.875 221.96 1.19 33.76 |65/8"REG 4" |F

3 Drill Collar Helicoidales 6 1/2" 6 1/2 2.625 140.82 27.29 61.05 4" |F 4" |F

15 HWDP 4 1/2" 41/2 2.75 61 143.08 204.13 4" |F 4" |F

9 Tuberia de Perforacion X 95 16.6 |b/pie 41/2 3.826 28.09 84.64 288.77 4" |F 4" |F

Tabla 19. Distribucion de la sarta de perforacion, etapa de 12 %4” pozo Escorpién-101.

= ESCORPION-9.

PESO | LONGITUD|

DIAMETRO | DIAMETRO ‘ Ko]\[c} f
INT.

I}
r CONEXION CONEXION

CANTIDAD DESCRIPCION EXT. | AcUM. | = aRiEA
1 Bna PDC 12 1/4" FM3563Z (IADC M) | 12 1/4 - 56471 | 0.8 0.28 - 65/8" REG
1 Doble Caja Liso 8 - 221.96 16 1.88 |65/8"REG |65/8" REG
1 Drill Collar Acero Espiral 8 3.25 221.96 9 10.88 | 65/8" REG | 65/8" REG
1 Estabilizador A'f/tg"'"tegra' 8"x12 8 2813 | 221.96 16 12.48 |65/8"REG | 65/8" REG
1 Combinacién 6 5/8" Reg (P) @ 4" IF 8 2875 | 22196 | 077 1325 |65/8"REG| 4"IF
6 Drill Collar Helicoidales 6 1/2 2875 | 13368 | 55.2 68.45 4" IF 4" IF
1 Combinacén 4" IF @3 1/2" IF 31/2 2.75 19 0.8 69.25 4" IF 31/2"IF
15 HWDP 3 1/2" 31/2 2063 | 37.64 138 | 207.25 | 31/2"IF | 31/2"IF
10 [Tuberfa de Perforacién X 95 13.3 Ib/pie| 3 1/2 2764 | 21.44 95 30225 | 31/2"IF | 31/2"IF

Tabla 20. Distribucion de la sarta de perforacion, etapa de 12 %4” pozo Escorpion-9.
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ESCORPION-101 ESCORPION-9
Box & IF

TP X-85 3 %"

(10) D2 (X)- NC46{XH) - 16.60#

Box &4° IF

(15) HWDP 4 1727

Box &7 IF

Combinacion 6 S/8" Reg @ 4" IF 15 Tramos TPHW 3 %"

Box 0-5%" Reg

(€) Dmil Collar Hellcoldales &7

Box 6-5%6" Reg 6 Drill Collar 6 2"

Estabiizadgor Aleta Integral ™ x 12 /87

Box 0-58" Reg

(1} Dl Collar rieilcolgal 87

Box O-S'B'Reg X'O 6 58 REG (P) - 4 WF (B)

Estab 8" x 12 1/8~

Estabiizagor Aleta Integral 87 x 12 187

7 /IR AR

Box 6-55" Reg

(1) Dl Coliar Acaro Monel &8 1 Drill Collar Spiral

—| Box 6-5/%"Reg

Dobée Caja Liso 8°

Boi & Reg Dobtie Cam Liso

t[m, Ena PDC 12 174" FM 35632 (IADC M223) e it 1o ara-

Figura 20. Diagrama esquematico de sartas de perforacion programadas, etapa de 12 %4,
pozos Escorpion-101 y Escorpién-9.
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3.13.2 SEGUNDA ETAPA 8 '%”.
= ESCORPION-101.

DIAMETRO| DIAMETRO LONG.
| | PESO | LONGITUD| ACUM | CONEXION | CONEXION

CANTIDAD DESCRIPCION EXT. INT. ABAJO ARRIBA
[pe] [pe] [kg/m]

1 Bna PDC 8 1/2" FMX453 (IADC M423) 8 1/2 2.625 260.29 0.25 0.25 - 41/2" REG
1 Doble Caja Estab. 6 1/2" x 8 3/8" 6 1/2 2.625 140.82 1.6 1.85 4" |F 4" |F
1 Drill Collar Corto 6 1/2" 6 1/2 2.625 140.82 4 5.85 4" |F 4" |F
1 Estab. Aleta Integral 6 1/2" x 8 3/8" 6 1/2 2.625 140.82 1.6 7.45 4" |F 4" |F
1 Drill Collar Acero Monel 6 1/2" 6 1/2 2.625 140.82 9.14 16.59 4" IF 4" IF
1 Estab. Aleta Integral 6 1/2" x 8 3/8" 6 1/2 2.625 140.82 1.6 18.19 4" IF 4" IF
9 Drill Collar Helicoidales 6 1/2" 6 1/2 2.625 140.82 81 99.19 4" IF 4" IF
1 Martillo Hco. Mco. 6 1/2" 6 1/2 2.625 140.82 9.32 108.51 4" IF 4" IF
15 HWDP 4 1/2" 41/2 2.75 61 133 241.51 4" IF 4" IF

157 Tuberia de Perforacién X 95 16.6 Ib/pie| 4 1/2 3.826 28.09 1413 1654.51 4" |F 4" |F

Tabla 21. Distribucion de la sarta de perforacion, etapa de 8 %2 pozo Escorpion-101.
= ESCORPION-9.

DIAMETRO | DIAMETRO ‘ LONG. f
—— PESO | LONGITUD|—
INT.

r CONEXION CONEXION

CANTIDAD DESCRIPCION EXT. | acum. | e
[pg] [psgl [m]
1 Bna PDC 8 1/2" FM3553Z (IADC 8 1/2 2.875 200 0.22 0.22 - 41/2" REG
M423)
1 Motor de f°"df56,3/4"°°n Bhe | ¢34 3.565 122 8.18 84 |41/2"REG| 41/2"IF
1 Drill Collar Corto 6 3/4 2.875 136 24 108 | 41/2"IF | 41/2"IF
1 Estab. Aleta Integral 63/4"x83/8" | ¢ 5, 2.813 136 16 124 | 41/2"IF | 41/2"FF
c/VeP
1 Doble PIN 6 3/4 2.875 148 0.8 132 | 41/2"IF | 41/2"IF
1 Tool Carrier 6 3/4 2.875 128 7 202 | 41/2"IF | 41/2"IF
1 Emitter Sub 6 3/4 2.875 124 4 242 | 41/2"IF | 41/2"IF
1 Drill Collar Monel 6 3/4 3.25 136 9.3 335 | 41/2"IF | 41/2"IF
1 Combinacion 4 1/2" IF @ 4" IF 6 1/2 2.875 148 07 342 | 41/2"IF | 4"F
6 Drill Collar Helicoidales 6 1/2 2.875 133.68 55.2 89.4 4"IF 4"IF
1 Martillo Hidraulico Mecanico 6 1/2 2.75 61 473 94.13 4" |F 4" |F
1 Combinacion 4" IF @ 3 1/2" IF 31/2 2.75 19 0.8 94.93 4F | 31/2"IF
15 HWDP 3 1/2" 31/2 2.063 37.64 138 23293 | 31/2"IF | 31/2"IF
118 Tuberia de Prfn. X 95 13.3 Ib/pie | 3 1/2 2.764 21.44 1121 | 1353.93 | 31/2"IF | 31/2"FF

Tabla 22. Distribucion de la sarta de perforacion, etapa de 8 %" pozo Escorpion-101.
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ESCORPION-101

L L

I

§7/IaEa

($57) DP (X} - NCAS{X#} - 15.50%

Box 4" iF

(15) HWDP

Box £° F

Manito Hco. Mco. § 172"

Box £° F

(%) Dl Collar Hellcolaales 6 127

Box & IF

Estabiiizacor Aleta Integral € 1/27 x 8 38"

Box 4 IF

(1) Dl Codiar Acero Monel 6 1727

Box £° IF

Estabiizagor Aleta Integral € /27 x & 378"

Box & IF

Driil Codar Cono € 127

Box 8" \F

Dobie Caja Establizado € 1/2" x & 3™

Box 4-1/2° Reg

m Bna PDC 8 1/2° FMX 453 (IADC M 423}

ESCORPION-9

(118)TP 3 %"

(15) TP HW.

(1) Combinacion 4" IF @ 3 1/2" IF.
(1) Martillo Hidraulico Mecanico

(1) Drill Collar Helicoidales

(1) Combinacion 4 1/2" IF @ 4" IF

(1) Drill Collar Monel

(1) Emitter Sub

(1) Tool Carrier

(1) Doble PIN

(1) Estab. Aleta Integral 6 3/4" x 8 3/8" ¢/VCP

(1) Drill Collar Corto

(1) Motor de fondo 6 %" @ 1.5°

Bna PDC 8 1/2" FM3553Z (IADC M423)

Figura 21. Diagrama esquematico de sartas de perforacion programadas, etapa de 8 %2”,
pozos Escorpion-101 y Escorpién-9.
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3.13.3 TERCERA ETAPA 6 1/8”.

= ESCORPION-101.

DIAMETRO| DIAMETRO| . \‘

|
“ CONEXION CONEXION

PESO | LONGITUD

CANTIDAD DESCRIPCION EXT. | INT. | AEAIO R ARRIEA
[pe] [pe] [kg/m]

1 Bna PDC 6 1/8" FMX453Z (IADC M423) 6 1/8 21/4 129.24 0.22 0.22 - 31/2" REG
1 Doble Caja Estabilizador 4 3/4" x 6" 4 3/4 21/4 69.69 1.54 1.76 31/2"IF | 31/2"IF
1 Drill Collar Corto 4 3/4" 4 3/4 21/4 69.93 4.7 6.46 31/2"IF | 31/2"IF
1 Estabilizador Aleta Integral 4 3/4" x 6" 4 3/4 21/4 69.69 1.74 8.2 31/2"IF | 31/2"IF
1 Drill Collar Helicoidal 4 3/4" 4 3/4 21/4 69.93 9.26 17.46 31/2"IF | 31/2"IF
1 Estabilizador Aleta Integral 4 3/4" x 6" 4 3/4 21/4 69.69 1.7 19.16 31/2"IF | 31/2"IF
7 Drill Collar Helicoidales 4 3/4" 4 3/4 21/4 69.93 64.8 83.96 31/2"IF | 31/2"IF
1 Martillo Hco. Mco. 4 3/4" 4 3/4 21/4 69.69 9.14 93.1 31/2"IF | 31/2"IF
15 HWDP 3 1/2" 31/2 2 1/16 37.64 141.15 234.25 31/2"IF | 31/2"IF
131 Tuberia de Perforacion X 95 13.3 Ib/pie| 3 1/2 2.764 21.44 2365.86 | 2600.11 | 31/2"IF | 31/2"IF

Tabla 23. Distribucion de la sarta de perforacion, etapa de 6 1/8” pozo Escorpion-101.
= ESCORPION-9.

DIAMETRO | DIAMETRO | | H LONG. |
-~ PEsO [LonGmTUD : :
. CONEXION ' CONEXION
EXT. INT. ACUM.
CANTIDAD DESCRIPCION [ [ [ RO
[pgl
1 Bna PDC 6 1/8" FMH3553 (IADC 6 1/8 2.225 192.24 0.23 0.23 . 31/2"REG
M423)
1 M. de fondo ¢/ ng@ 15%estab.@ |, 5, 3.222 70 7.07 73 |31/2"REG| 31/2"IF
Estab. Aleta Integral 4 3/4" x 6"
1 stab. Aleta Integral 4 3/4" x 4 3/4 225 70 18 9.1 31/2"IF | 31/2"IF
¢/VCP
1 Mule Shoe 4 3/4 2.875 70 1.07 1017 | 31/2"IF | 31/2"IF
Drill Collar Acero Moenl N R
1 MWD/EMPP 4 3/4 2.875 70 9.27 1944 | 31/2"IF | 31/2"IF
1 Drill Collar Acero Monel 4 3/4 2.75 70 9.24 2868 | 31/2"IF | 31/2"IF
9 Drill Collar Helicoidales 4 3/4 2.25 70 82.8 11148 | 31/2"IF | 31/2"IF
1 Martillo Hidraulico Mecénico 4 3/4 2.25 70 4.06 115.54 31/2"IF | 31/2"IF
15 HWDP 3 1/2" 31/2 2.063 37.64 1425 25804 | 31/2"IF | 31/2"IF
Tuberfa de Perforacién X 95 13.3
226 uberia e elrb;’;ia:'on 312 2764 2144 | 20792 | 233724 | 31/2"IF | 31/2"IF

Tabla 24. Distribucion de la sarta de perforacion programada, etapa de 6 1/8” pozo
Escorpién-9.
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ESCORPION-101 ESCORPION-9

{261) DP (X} - NC3E{IF) - 13.30% (N)TP 324"

Box 3-1/2" IF

{12) HWDP 2 112"

(15) Tramos TP HW 3 15"

Bex 3-1/2°IF

Mariio Heo. Mco. & 374~
(1) Martillo Hid. Mec.

00—

Box 3-1/2° IF

(3) AWDP 3 127

——C

(9) Drill Collar

Box 3-1/2" IF

{2} Dml Collar Hellcoloales 4 3447
(1) Drill Collar Monel
Box 3-7/2" IF

Estabiizador Aleta Integral 4 34 x

[

Box 3-7/2° IF

(1) Drill Collar Monel ¢/ MWD/EMPP
(1) Drill Collar Acero Monel & 34™

(1) Mule Shoe
Box 3-1/2° IF

(1) Estab. 4%” x 6” ¢/VCP

Estabiizador Aleta Integral 4 374™ x
-

Box 3-1/2° IF

Drill Coliar Corto 4 374™
(1) M. de Fondo 4 34" 1.5°

— Box 3-1/2°IF
\\ Dobée Caja Estabiizado 4 3i4" x §°

| | Box 3-12"Reg

l ! Bna PDC & 1/8" FMH 3553 (IADC
! (1) Bna. PDC 6 1/8”

Figura 22. Diagrama esquematico de sartas de perforacion, etapa de 6 1/8”, pozos
Escorpion-101 y Escorpién-9.
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3.14.REGISTROS ELECTRICOS POR ETAPA.

\
INTERVALO‘ ‘INTERVALO

REGISTRO NEMO’NICOiESCORPIO’N—lO]JESCORPION—Q
(oe ] 4 o6 [ o |

Resisitividad HDIL 20 | 295 ) ¢ 20 | 295
Desviacion y Rumbo ORIT | 20 | 295 * 20 | 295
1 121/4" Continuo
Rayos Gama GR 20 | 295 * 20 | 295
Sénico de Porosidad DAL 20 | 295 * 20 | 295
Registro Inductivo HDIL | 295 |1655 *  |295(1355| 4
Multilecturas
Rayos Gama GR 295 |1655 * 295 |1355 J
Sénico de porosidad DAL 295 |1655 ) ¢ 295 |1355 *
Litodensidad ZDEN 295 |1655 * 295 |1355
Neutrén Compensado CN 295 |1655 * 295 |1355
2 |g1/z| Echadosen LodoBase HDIP | 295 |1655 * 295 |1355
Aceite
Desviacion y Rumbo ORIT | 295 |1655 * 295 |1355 *
Continuo
Registro Sonico de
Cementacién y densidad | CBL-VDL | 295 1655 * 295 |1355
Variable
Caliper CAL 295 |1655 * 295 |1355
Espetroscopia Rayos DSL  |1650|2605 * 13552355
Gama
Registro Inductivo
Multilecturas HDIL 1650(2605 * 1355(2355 *
Sénico de Porosidad DAL 1650(2605 * 1355|2355 ) ¢
Litodensidad ZDL 1650(2605 * 1355(2355 D¢
Desviacion y Rumbo ORIT  |1650|2605 % |1355[2355] &
Continuo
3 |61/8" Echados en Lodo Base
. HDIP 1650(2605 * 1355(2355
Aceite
Neutrén Compensado CN 1650{2605 * 1355|2355 Y
Caliper CAL 1650(2605 * 1355(2355 Y
Registro Sonico de
Cementacién y Densidad | CBL-VDL |1650|2605 1355|2355 +*
Variable
Rayos Gama GR 1650(2605 1355(2355 ) ¢
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Tabla 25. Registros eléctricos por etapa en los pozos Escorpion-101 y Escorpion-9.
3.14.1 NUCLEOS DE PARED.

= ESCORPION-101.

Nucleo Profundidad Nucleo Profundidad

Etapa No. [m] No. [m]
1 1751 11 1995.5
ntervalo 2 1752 12 2001
3 1753 13 2003.5
1650 - 2605 4 1756 14 2286.5
5 1758 15 2290
6 1764 16 2291
7 1767 17 2293
8 1863 18 2392
9 1865.5 19 2394
10 1868.5 20 2395

Tabla 26. Nucleos de pared tomados en la etapa de 6 1/8” del pozo Escorpion-101.
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3.15.DISTRIBUCION DEFINITIVA DE TUBERIAS DE
REVESTIMIENTO.

ESCORPION-101.

APRIETE
OPTIMO

PROFUNDIDAD DIAMETRO GRADO PESO

[m.v.b.m.r] [pg] [Ib-pie]
294 95/8" J-55 36 BCN Geométrico
1651 7" N-80 23/ 26 BCN Geométrico
2603 31/2" N-80 9.2 VAM TOP 2900

Tabla 27. Asentamiento de tuberias y densidad de lodo pozo Escorpion-101.

= ESCORPION-9.

[m.v.b.m.r] [pel [Ib-pie]
296 95/8" J-55 32.3 STC 3390
1351 7" N-80 23 BCN Geomeétrico
2330 31/2" N-80 9.2 VAM TOP 2900

Tabla 28. Asentamiento de tuberias y densidad de lodo pozo Escorpion-9.
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3.16. CEMENTACIONES.
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3.17.CONEXIONES SUPERFICIALES.

3.17.1. ARREGLO DE PREVENTORES PARA PERFORAR ETAPA DE 8 5”.

= ESCORPION-101.

8390 Madmo
: . spraeon & =
Elemento ‘;w Tpo
(*s
Preventoresiénco 5.000 117 ANLLO BXA58
..... 10000 TPO U™ DE 117 8X- 158
Preventordodie B0 SUP. ARETES 347"
..... 80P NF. ARETES CORTE
ARETE: . . Carretedeconrol 10000 I ANLLO BX .
3 CORCachL! BALOAS LATERALES 08 2 1T
3 '} 0 S VEC I BRCAL WY
Valvilas lnterales 800 1 HCA § 49" BROA S 1%
X ANLLOD EX%4
Pora
108 BX. 2
S J Estangubdoes 1000 POSTVO DE 2 146™
PreventorSencilo 10000 TPO V" 0E 117 BXASE
..... ARETES 317
Unidad acumuiadora 00
]} ’
e 13 CLNDROS DE 11 GAL CV
Lneasrigidasy 500 BANGUERA FLEXBLE
..... mangueras fexbiesde WETALICA O€ 1°
conyoidelabomba
aumdadons 500 SIORCRIOM G
preventoces il
500 TUSERA 176 CEDULA 150
0% NPLEDET X &
CEDULA 160
Witplede %0000 0 VALY, 00 6 1
g oo v M EST W00
@stamgecon O EIT. ALST. BANALEY
I R e o
S0L048 orgas/iodo TCA
m [ T A0 g CON PLATOR 0F DOE
ATRONEROD
8l sepansdor Lineasdeesvangulary -8 278 DE SROCLCCON
— SELBPEVARTOP
Lreasdedescargs L-80 275" D€ PROCUCCON
S6LBPE VAN TOP
S0 WALVULAS DE 2 11967 D€
Sstemade revoceso COBPUERTA
— 0% cRz0E2 106"
BRCAS COUPANERAY
M 209 CON NPLE NTEORA
17T LILBPE AP
50 ALVULA CHECK
> VALVLA
al quemador
: e

Mditiple de estranguiacidn
Figura 23. Arreglo de preventores del pozo Escorpion-101 para perforar etapa de 8 ¥2” con
TR 9 5/8” cementada a 300 m.v.b.m.r.
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= ESCORPION-9.

TOTAGR. |
& X0 .
p—

raxrs

Miltiple de estranguiacion

al sepanador

al quemador

T

Sago Vaoms
. sprasin o
Elemento Zw Tpo
(°S
Preventoresiénco $.000 117 ANLLO BXA488
10000 TPO V" DE 417 8X - 158
Preventordoble 80P SUP. ARETES 34T
B0° NF_ARETES CORTE
Carrstedeconyol 10000 1 ANLLO BX. %2
SALOAN LERAES DE 11
" 10 @ WEC 34T BRCAS I
Valvdas ateraies ~ 1) WA § 49" BROA S 1%
ANLLOD ELM
Pora 2067TV0
Estrangubdoms 10000 sl
PreventorSenciio 1000 TR0V 08 41° B4t
ARETES 34
Unidad acumulddon b o)
oozt 18 CLINDROS 0€ 11 GAL CU
Lneasrigidasy 500 BANGUERA FLEXELE
manguenas fexbiesde WETALICA € 1°
conyoidelabomba
xumdadona 0 SRR o
preventcrss L
50 TUBERIA 1 96 CEDULA 450
800 NPLEDES' X
CEDULA 150
Mitplede 00 VALY, 0 4
A 0N mEr 0
sTangulao0n 2 6T, ALST, WAALEY
Separadorgas/iodo n: VERTCA
00N PLATOR OF DORLE
ATROFEROY
Lineasdeesvangulary -8 278" DE PROCUCCON
e 161802 VAN TO
Lneasdedescarga L8 274" D€ PROCUCCON
SELBPEVANTOP
o VALVULAS DF 2 446" 08
Sstemade revoceso COWLERTA
e o o0 R0
BROAS COUPANERAY
0 29 CONNPLE NTEORA
10 LILBPE v
50 VALVWLA CHECK

Figura 24. Arreglo de preventores del pozo Escorpion-9 para perforar etapa de 8 %2 con
TR 9 5/8” cementada a 300 m.v.b.m.r.
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3.17.2. ARREGLO DE PREVENTORES PARA PERFORAR ETAPA DE 6 1/8”.

ESCORPION-101.

Rango Maamo
Elemento “'{,;,’“:; - Tipo
(PS)
Preventoresfénco 5,000 11" ANILLO BX4$3
10000 TPOU"DE11°BX- 158
Preventordoble BOP SUP. ARETES 341"
e BOP INF. AREETES CORTE
' /s ‘ Carrete decontol 1000 11" ANLLOBX. 188
ARIETES CON CUCHILLAS \ ¢ SALDAS LATERALES 0 31"
DE CORTE
. () VEC. 17" BROAS 14"
: ‘ Valvulas laterales 1000 C)HCA $ 18 BROAS 1%
ANLLOS BXI84
For POSITNO DE 2 116"
rrvrer Estrangubdoms 10000 '
A " ’
PreventorSencillo 10000 s i e
..... ARETES 3417
y KOOUEY
DA o PO | 4scumonos e 116aLcu
: / Lineasrigidasy 500 WANGUERA FLEXBLE
..... manguerasflexiblesde WETALICA DE 1"
: e in 00 UNION GRATORIA CHICKSAN
preventores L1
00 TUBERIA 1 PG CEDULA 180
00 NPLEDEI”" X &
CEDULA 160
M.implede (48) VALV, 100 & 199"
A 1000 (1) EBT. W00,
esyangulacon 21687, ANST. WANALED
CABEZAL
aradorgas/lodo 0 VERT
ATWOSFERID)
al separador Lineasde estangulary L-80 27/8" DE PRODUCCION
matar 85 LBPEVAUTO?
Lineasdedescarga L-80 27/8" DE PRODUCCION
36 LBPEVANTOR
50 VALVULAS € 2 146 DE
Sistemade retroceso COMPUERTA
delmutipe 000 CRUZDE2 116"
EROAS COMPANERAS
0 21" OON NPLE INTEGRAL
278 14 LEPE VAUTOP
—_—n .
SO0 VALVULA CHECK
al quemador
] | —

Mltiple de estrangulacion

Figura 25. Arreglo de preventores del pozo Escorpion-101 para perforar etapa de 6 1/8”
con TR 7” cementada a 1650 m.v.b.m.r.
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ESCORPION-9.

Rango Maamo
Elemento “?,:‘:0 . Tipo
(PS)
Preventoresfenco 5.000 11 ANILLO X458
10000 TPOU" DE11°BX- 158
Preventordoble B0P SUP. ARETES 317"
g BOP INF. ARETES CORTE
) / Carretedecontol 10000 11" ANLLOEX.. 168
ARIETES CON CUCHILLAS Y | SALIDAS LATERALES DE 3 10"
" () UEC. $ 147 BROA S 147
Valvulas laterales o (VKA. $ 14" EROAS %6
ANLLOS EX184
Porta POSITVG DE 2146™
T Estrangubdoms 10000 .
< AN
."7;"’ 2 PreventorSencilo 1000 TR0V DE B4t
l ARETES DE 3 17" -
Unidad acumulado 20 e
i S 18 CILINDROS DE 11 GAL CU
i ' Lineasrigidasy 500 WANGUERA FLEXIBLE
..... mangueras flexibles de WETALICA DE1*
i §°“’°‘.°f;‘a°:"‘“ v UNON GRATORIA CHICKSAN
preventores Ll
50 TUBERIA 1 PG CEDULA 160
8000 NPLEDEI" X &
CEDULA 160
Miltiplede (48 VALV. 100 4 1"
A 1000 (1) E8T. W00,
es¥anguiacon 21687, AUST. WANIALED
CABEZAL
aradorgas/lodo 000 VERTIOAL
S oo
ATMOSFER)
al separador Lineasde estrangulary L-80 27/8" DE PRODUCCION
matat $6LBPEVANTOP
Lineasdedescarga L-80 278" DE PRODUCCION
3.6 LBPIEVAN T0P
500 VALVULAS DE 2 116" D€
gxsllen]; d: reroceso COMPUERTA
¢ ) CRUZDE2146"
BRIOAS COMPANERAS
500 208" OONNPLE NTEGRAL
174" 14 LEPE VAUTOP
—_—t .
000 VALVULA CHECK
al quemador
| m—

Mltiple de estrangulacion

Figura 26. Arreglo de preventores del pozo Escorpidn-9 para perforar etapa de 6 1/8” con
TR 7” cementada a 1250 m.v.b.m.r.
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3.17.3. DIAGRAMA DE ARBOL DE VALVULAS.
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Figura 27. Diagrama de los arboles de valvulas programados para los pozos Escorpion

y Escorpion-9.
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3.18. TIEMPOS DE PERFORACION.

3.18.1 TIEMPOS DE PERFORACION PROGRAMADOS.
ESCORPION-101.

OB ||| 16 20
ARMAR BARRENA DE 12 1/4"Y BHA 0 5 5 0.21
PERFORAR 70 [M] Y SACAR PARA ESTABILIZAR 70 3.5 8.5 0.35
PERFORAR 12 1/4" @ 300 [M] 300 115 20 0.83
CIRCULAR 300 2 22 0.92
SACAR BARRENA A SUPERFICIE PARANDO Y MIDIENDO EN TANQUE DE VIAJES 300 3 25 1.04
CORRER REGISTROS 300 5 30 1.25
INSTALAR EQUIPO PARA CORRER TR9 5/8" 300 3 33 1.38
CORRERTR95/8" 300 5 38 1.58
iﬂ ELIMINAR EQUIPO PARA CORRER TR 9 5/8" 300 3 41 1.71
5 INSTALAR CABEZA DE CEMENTACION Y PROBAR 300 3 44 1.83
g CIRCULAR 300 2 46 1.92
CEMENTAR TR9 5/8" 300 5 51 2.13
DESMANTELAR EQUIPO DE CEMENTACION 300 3 54 2.25
ESPERAR FRAGUADO 300 12 66 2.75
LIMPIAR CONTRAPOZO 300 2 68 2.83
CORTARTR 95/8", SOLDAR CABEZAL (SECCION A), INSTALAR SECCION B 300 8 76 3.17
INSTALAR Y PROBAR BOP'S Y CSC'S 300 12 88 3.67
INSTALAR CHAROLA ECOLOGICA, LINEA DE FLOTE, VOLANTES 300 2 90 3.75
INSTALAR BUJE DE DESGASTE 300 2 92 383
OPERACION PROFUNDIDAD
[M]
ARMAR BARRENA DE 8 1/2" Y BHA 300 5 97 4.04
BAJAR A CIMA DE TAPON DE DESPLAZAMIENTO 300 2 99 4.13
EFECTUAR PRUEBA DE FLUJO A LINEAS 300 0.5 99.5 4.15
CIRCULAR Y PROBAR TR 300 1.25] 100.75 4.2
PERFORAR TAPONES, COPLE Y CEMENTO 300 2.75] 103.5 431
~ |CIRCULAR Y PROBAR TR 300 1.25| 104.75 4.36
,“_‘ PERFORAR 8 1/2" @ 1,650 [M] 1,650 67.5| 172.25 7.18
CIRCULAR PARA LIMPIEZA DE AGUJERO 1,650 25| 174.75 7.28
REALIZAR VIAJE CORTO 1,650 8 180.25 7.51
CIRCULAR RETORNO LIMPIO Y BOMBEAR BACHE 1,650 3 183.25 7.64
SACAR BARRENA A SUPERFICIE PARANDO Y MIDIENDO EN TANQUE DE VIAJES 1,650 6 189.25 7.89
CORRER REGISTROS 1,650 8 197.25 8.22
RECUPERAR BUJE DE DESGASTE 1,650 0.5 197.75 8.24
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CAMBIAR Y PROBAR RAMS 1,650 2 199.75 8.32
INSTALAR EQUIPO PARA CORRER TR 7" 1,650 3 202.75 8.45
CORRERTR 7" 1,650 10 | 212.75 8.86
ELIMINAR EQUIPO PARA CORRER TR 7" 1,650 3 215.75 8.99
INSTALAR CABEZA DE CEMENTACION Y CIRCULAR 1,650 3 218.75 9.11
CEMENTAR TR 7" 1,650 7 225.75 9.41
DESMANTELAR EQUIPO DE CEMENTACION 1,650 3 228.75 9.53
ESPERAR FRAGUADO 1,650 12 | 240.75 10.03
INSTALAR BUJE EMPACADOR, PROBAR CABEZAL Y BUJE EMPACADOR 1,650 6 246.75 10.28
CAMBIAR Y PROBAR RAMS Y C.S.C. 1,650 15| 261.75 10.91
INSTALAR BUJE DE DESGASTE 1,650 2 263.75 10.99
OPERACION PROFUNDIDAD
[(M]
QUEBRAR TUBERIA DE 4 1/2" Y HERRAMIENTA DE 6 1/2" 1,650 10 | 273.75 11.41
ARMAR BARRENA DE 6 1/8" Y BHA, BAJAR ARMANDO TUBERIA DE 3 1/2" Y BAJAR
1 12 | 285. 11.91

A CIMA DE TAPON /650 85.75 o
BAJAR A CIMA DE TAPON DE DESPLAZAMIENTO 1,650 1 286.75 11.95
EFECTUAR PRUEBA DE FLUJO A LINEAS 1,650 1 287.75 11.99
CIRCULAR Y PROBAR TR 1,650 1.25 289 12.04
PERFORAR TAPONES, COPLE Y CEMENTO 1,650 3 292 12.17
PERFORAR @ 1,660 [M] 1,660 0.5] 2925 12.19
REALIZAR PRUEBA DE DENSIDAD EQUIVALENTE 1,660 1.25| 293.75 12.24
PERFORAR 6 1/8" @ 2,600 [M]. 2,650 32| 325.75 13.57

_ |CIRCULAR RETORNO LIMPIO 2,650 3 328.75 13.7

o

= [SUBIR A LA ZAPATA MIDIENDO EN TAQUE DE VIAJES Y CIRCULAR 2,650 4 | 33275 13.86

o

~ |BAJAR EN VIAJE DE RECONOCIEMIENTO Y CIRCULAR 2,650 4 | 336.75 14.03
SACAR BARRENA A SUPERFICIE PARANDO Y MIDIENDO EN TANQUE DE VIAJES 2,650 10 | 346.75 14.45
CORRER REGISTROS INCLUYE VSP Y CORTE DE NUCLEOS 2,650 48 | 394.75 16.45
RECUPERAR BUJE DE DESGASTE 2,650 1 395.75 16.49
INSTALAR EQUIPO PARA CORRER TL 3 1/2" 2,650 3 398.75 16.61
CORRERTL 3 1/2" 2,650 10 | 408.75 17.03
ELIMINAR EQUIPO PARA CORRER TL 3 1/2" 2,650 3 411.75 17.16
INSTALAR CABEZA DE CEMENTACION Y CIRCULAR 2,650 3 414.75 17.28
CEMENTARTL3 1/2" 2,650 8 | 422.75 17.61
DESMANTELAR EQUIPO DE CEMENTACION 2,650 2 | 424.75 17.7
ESPERAR FRAGUADO 2,650 24 | 448.75 18.7
QUEBRAR TUBERIA DE 3 1/2" Y HERRAMIENTA DE 4 3/4" 2,650 19 | 467.75 19.49
RETIRAR TUBO ANCLA E INSTALA VALVULA "H" 2,650 15| 469.25 19.55
ELIMINAR CHAROLA ECOLOGICA, LINEA DE FLOTE Y BOP'S 2,650 3.5 | 472.75 19.7
INSTALAR Y PROBAR SELLOS Y MEDIO ARBOL/RECUPERAR VALVULA "H" 2,650 4 | 476.75 19.86

Tabla 30. Resumen de Tiempos de Perforacion programados por etapa. Pozo Escorpion-
101.
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= ESCORPION-9.
OPERACION PROH[J,\':'])'DAD . \: HR. ACUM. Azﬁ,\sﬂ.
ARMAR BARRENA DE 12 1/4" Y SARTA EMPACADA 0 5 5 0.21
PERFORAR 12 1/4" @ 300 [M] 300 15 20 0.83
CIRCULAR 300 2 22 0.92
SACAR BARRENA A SUPERFICIE 300 3 25 1.04
INSTALAR EQUIPO PARA CORRER TR 9 5/8" 300 3 28 1.17
CORRERTR95/8" 300 5 33 1.38
) ELIMINAR EQUIPO PARA CORRER TR95/8" 300 3 36 1.5
§ INSTALAR CABEZA DE CEMENTACION Y PROBAR 300 3 39 1.63
;_; CIRCULAR 300 2 41 1.71
CEMENTAR TR 9 5/8" 300 5 46 1.92
DESMANTELAR EQUIPO DE CEMENTACION 300 3 49 2.04
ESPERAR FRAGUADO 300 8 57 2.38
LIMPIAR CONTRAPOZO 300 1.5 58.5 2.44
CORTAR TR 95/8", SOLDAR CABEZAL (SECCION A), INSTALAR SECCION B 300 8 66.5 2.77
INSTALAR Y PROBAR BOP'S Y CSC'S 300 9 75.5 3.15
INSTALAR CHAROLA ECOLC)GICA, LINEA DE FLOTE, VOLANTES 300 2 77.5 3.23
INSTALAR BUJE DE DESGASTE 300 2 79.5 3.31 |
OPERACION PROFL{":]DlDAD . ‘ HR. ACUM.' AI(DiltlJAl;
?EFIZ/(I)ANREEARRENA DE 8 1/2" Y SARTA NAVEGABLE BAJANDO A CIMA DE 300 5 845 3.52
PRUEBA DE LINEAS, CIRCULARY PROBAR TR 9 5/8" 300 2 86.5 3.6
PERFORAR TAPONES, COPLE Y CEMENTO 300 3 89.5 3.73
PERFORAR 8 1/2" @ 1,250 [M] 1,351 65 154.5 6.44
CIRCULAR PARA LIMPIEZA DE AGUJERO 1,351 15 156 6.5
REALIZAR VIAJE CORTO 1,351 5 161 6.71
CIRCULAR RETORNO LIMPIO Y BOMBEAR BACHE 1,351 2 163 6.79
7; \S/,;AACJ,EE BARRENA A SUPERFICIE PARANDO Y MIDIENDO EN TANQUE DE 1351 2 167 6.96
. CORRER REGISTROS 1,351 8 175 7.29
RECUPERAR BUJE DE DESGASTE 1,351 0.5 175.5 7.31
CAMBIAR Y PROBAR RAMS 1,351 2 177.5 7.4
INSTALAR EQUIPO PARA CORRER TR 7" 1,351 3 180.5 7.52
CORRERTR 7" 1,351 8 188.5 7.85
ELIMINAR EQUIPO PARA CORRER TR 7" 1,351 3 191.5 7.98
INSTALAR CABEZA DE CEMENTACION Y CIRCULAR 1,351 3 194.5 8.1
CEMENTAR TR 7" 1,351 7 201.5 8.4
Lh:_\S“T/IASI_/\-\(IRCIZUéE EMPACADOR, PROBAR CABEZAL , CAMBIAR Y PROBAR 1,351 7 208.5 .69
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INSTALAR BUJE DE DESGASTE 1,351 05 209 871
OPERACION PROH[J,\':]D'DAD HR. \: HR. ACUM. Azﬁ,\sﬂ.
QUEBRAR TUBERIA DE 4 1/2" Y HERRAMIENTA DE 6 1/2" 1,351 8 217 9.04
¢f{rl;/lglé g/;?;zfz/z l[’z;As ;E/sT A\F(’ cs);l\\IRTA NAVEGABLE, BAJANDO ARMANDO T X 1351 1 229 954
PRUEBA DE LINEAS, CIRCULAR Y PROBAR TR 7" 1,351 2 231 9.63
PERFORAR TAPONES, COPLE Y CEMENTO 1,351 3 234 9.75
PERFORAR @ 1,356 [M] 1,356 075 | 23475 9.78
REALIZAR PRUEBA DE DENSIDAD EQUIVALENTE 1,356 125 236 9.83
PERFORAR 6 1/8" @ 2,330 [M]. 2,330 85 321 13.38
CIRCULAR RETORNO LIMPIO 2,330 3 324 135
SUBIR A LA ZAPATA MIDIENDO EN TAQUE DE VIAJES Y CIRCULAR 2,330 4 328 13.67
. |BAJAREN VIAJE DE RECONOCIEMIENTO Y CIRCULAR 2,330 4 332 13.83
§ SACAR BARRENA A SUPERFICIE 2,330 6 338 14.08
~ |CORRER REGISTROS 2,330 12 350 14.58
RECUPERAR BUJE DE DESGASTE 2,330 1 351 14.63
INSTALAR EQUIPO PARA CORRER TL 3 1/2" 2,330 3 354 14.75
CORRERTL 3 1/2" 2,330 8 362 15.08
ELIMINAR EQUIPO PARA CORRER TL 3 1/2" 2,330 3 365 15.21
INSTALAR CABEZA DE CEMENTACION Y CIRCULAR 2,330 3 368 15.33
CEMENTAR TL 3 1/2" 2,330 5 373 15.54
DESMANTELAR EQUIPO DE CEMENTACION 2,330 2 375 15.63
ESPERAR FRAGUADO 2,330 24 399 16.63
RETIRAR TUBO ANCLA E INSTALA VALVULA "H" 2,330 15 400.5 16.69
ELIMINAR CHAROLA ECOLOGICA, LINEA DE FLOTE Y BOP'S 2,330 35 404 16.83
INSTALAR Y PROBAR SELLOS Y MEDIO ARBOL/RECUPERAR VALVULA "H" 2,330 4 408

Tabla 31. Resumen de Tiempos de Perforacion programados por etapa. Pozo Escorpidn-
101.
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3.18.2 GRAFICA DE TIEMPOS DE PERFORACION PROGRAMADOS.

ESCORPION-101.
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Figura 28. Grafica de Limite Técnico y Tiempos de Perforacion programados vs

Profundidad del Pozo Escorpion-101.
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ESCORPION-9.
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Figura 29. Gréafica de Limite Técnico y Tiempos de Perforacion programados Vs

Profundidad del Pozo Escorpion-9.
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3.18.3 RESUMEN DE OPERACIONES DE PERFORACION DE LOS POZOS
ESCORPION-101 Y ESCORPION-9.

ESCORPION-101

ESCORPION-101

Con barrena PDC de 12 %" y sarta estabilizada perforé a 294 m con densidad de 1.20 gr/cc x 46 seg, circuld para
limpieza del agujero con 650 GPM y 750 PSI. Levanto barrena. de 284 m a 175 m donde observé arrastre de 10
ton, repasd con bombed y rotacion en varias ocasiones, en el intervalo de 165 m a 185 liberando fricciones.
Levantd barrena de 175 m a superficie observando fricciones de 4 a 5 ton. Liberandd. Tomé desviacion a 284 m
observando 1° de inc. Bajo barrena a 294 m libre Bajo sonda de registro eléctricos, desviacion y rumbo continuo
(ORIT), rayos gama (GR), resistivo con arreglo inductivo (HDIL), sénico de porosidad (DAL) al intervalo 290.50 m a
21 m. Bajoy cementd TR de TR 9 5/8", 36.0 LB/PIE, J-55 BCN a 294 m. Bombe¢ 25 BLS de bache espaciador de 1.35
gr/cc, seguido de 78 BLS de lechada unica de cemento clase “H” de 1.89 gr/cc, Q=3 BPM, solté tapon de
desplazamiento, desplazé con 50 BLS de lodo de E.I. de 1.15 gr/cc, Q= 4BPM, bombed 17 BLS de agua natural con
300-340 PSI. Acoplamiento de tapones con volumen programado, verificd equipo de flotacién satisfactorio
retornando % BLS a superficie, durante la operacidn se observo circulacién normal y salida de bache y cemento a
superficie. Instalé y probd conjunto de preventores de 11” x 11” 10K.ok.

Con barrena PDC de 8 %” y sarta estabilizada bajé a 261 m, circul6 homogeneizando columnas a 1.15 gr/cc.
Efectud 12 prueba de TR de 9 5/8” con 1000 PSI x 10 min. ok, rebajé tapones y cople flotador y cemento de 261 m
a 287 m . Efectud 22 prueba de hermeticidad de TR de 9 5/8” a 287 m con 1000 PS| durante 10 min
satisfactoriamente. Con barrena 8 %" y sarta estabilizada rebajé cemento y zapata con 350 GPM y 130 EPM. Con
barrena PDC de 8 %” y sarta estabilizada perforé a 621 m con 1.21 gr/cc. levanté bna a 609 m circuld limpiando
agujero con 166 EPM y 450 GPM, tomé desviacidon con herramienta single shot a 603 m con resultado de 1.10° inc
N 50° E. Con barrena PDC de 8 %” y sarta estabilizada perforé a 911 m con 1.25 gr/cc. levantd barrena a 899 m
circuld limpiando agujero con 166 EPM y 450 GPM, tomd desviacion con herramienta single shot a 893 m con
resultado de 0.20° inc N 55° E. Con barrena PDC de 8 %” y sarta estabilizada perforé a 1204 m con 1.28 gr/cc.
agregando 1 m3 de bache ntiperdida cada 3 tramos a partir de 603 m levantd barrena a 1192 m circul6 limpiando
agujero con 166 EPM y 450 GPM, tomé desviacion con herramienta single shot a 1186 m con resultado de 1.10°
inc N 15° E. Con barrena PDC de 8 %" y sarta estabilizada perforé a 1365 m, donde suspendid por observar pérdida
parcial en presas, cuantifica pérdida de 16.2 m3 en 10 min. Paré bombeo y observa escurrimiento regresando 1
m3 en total. Con barrena a 1356 m circuld a gasto reducido de 135 GPM y bombed 6 m3 de bache con obturantes,
observo nivel en presas estable , desplazé bache antiperdida con 950 EPMy 135 GPM lodo de 1.30 gr/cc, observo
espejo estdtico. Levantd barrena libre de 1356 m a 1170 m, circulé con 340 GPM y 125 EPM observé pérdida
parcial en presas, 5.7 m3 de lodo pérdido. Con barrena a 1170 m suspendid circulacion, regresando 1.6 m3 en
total. Circul6 acondicionando lodo de 1.30 gr/cc a 1.27 gr/cc. Paré bombed y observo retorno de 1.4 m3 de lodo
circuld incrementando gasto de 135 GPM a 340 GPM. Sin observar pérdida. Bajé barrena a 1365 m circuld
aumentando gasto de 135 GPM a 340 GPM. Con barrena PDC de 8 %" y sarta estabilizada perforé a 1655 m con
1.26 gr/cc, se bombed 1 m3 de bache antiperdida cada 3 tramos perforados a partir de 1466 m. Con barrena a
1655 m circuld limpiando agujero. Por programa levanté barrena a 1625 m bombed 3 m3 de bache ecolégico de
1.41 gr/cc. Levanto barrena a 294 m libre y observé pozo estatico. Levanto barrena a superficie libre. Bajo sonda
12 corrida de registro eléctricos registro continuo de temperatura (TTRM), litodensidad (ZDL), neutrén
compensado (CN), rayos gama (GR), resistivo con arreglo inductivo (HDIL), caliper (CAL) al intervalo 1655 m a 294
m. En la 22 corrida se tomd: echados en lodo base aceite (XDIP), sénico dipolar (XMAC), desviaciéon y rumbo
continuo (ORIT), rayos gama (GR), registro continuo de temperatura y

PRIMERA ETAPA

SEGUNDA ETAPA
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SEGUNDA ETAPA

tensién (TTRM) registrando de 1655 m a 294 m. Suspende actividades por plan de contingencia “huracan Alex”.
Metié TR de 7” 26.0 LB/PIE, N-80 BCN. Cuantificando ok por T.V. a 555 m. continua bajando TR de 7” a 1207 m sin
observar desplazamiento por tanque de viajes, llenando interior de TR ¢/ 10 tramos y rompiendo circulacién ¢/ 500
m. volumen total perdido 25.16 m3. Con zapata guia de 7” de 26/23 LB/PIE BCN a 1651.20 m, bombed 56.6 BLS de
bache antiperdida ultra seal plus de 1.28 gr/cc, desplazo con 4085 EPM y Q= 50/60 GPM. Volumen total perdido
33.24 m3. Lanzd canica de 1 %” espero llegada y represiono con bomba del equipo ¢/1400 PSI, activando cople
diferencial a flotador satisfactorio. Solt6 tapdn diafragma, bombed 30 BLS de bache ultra spacer de 1.40 gr/cc, Q=3
BPM, bombed 101 BLS de lechada de llenado de 1.60 gr/cc, Q=3 BPM, 31 BLS de lechada de amarre de 1.89 gr/cc,
Q= 3 BPM, desplazé lechada con 212 BLS de lodo de E.I. 1.40 gr/cc, Q= 3,4,2 y 1 BPM, alcanzando una presion final
de 1310 PSI descargd presion retornando %” BLS, probd equipo de flotacion satisfactoriamente y circulacion
parcial durante la operacién. Instalé y probo conexiones superficiales de control.

TERCERA ETAPA

Con barrena PDC de 6 1/8” y sarta lisa a 1621 m, circulé homogenizando columnas a 1.40 gr/cc. Efectud 12 prueba
de TR de 7”, con 1500 PSI x 10 min. ok. Con bna PDC de 6 1/8” y sarta lisa, rebajo accesorios y cemento de 1622 m
a 646 m. Con barrena PDC de 6 1/8” y sarta lisa a 1643 m, circul6 homogenizando columnas a 1.40 gr/cc, efectud
22 prueba de TR de 7” con 1500 PSI x 10 min ok. Bombed 2 m3 de bache ecoldgico de 1.60 gr/cc. Armé sonda para
registro sdnico de cementacion y densidad variable y rayos gama (CBL-VDL-CCL-GR) registrando a 568.5 m. Rebajo
cemento y zapata de 1646 m a 1655 m. Perford con bna PDC de 6 1/8” y sarta empacada a 1660 m con lodo de
1.40 gr/cc, circulo para limpieza de pozo y homogenizando columnas a 1.40 gr/cc. Realizé prueba de integridad de
formacion, con lodo de 1.40 gr/cc, con 1000 PSI x 15 min para una densidad equivalente de 1.82 gr/cc. Con bna
PDC de 6 1/8” y sarta estabilizada perforé a 1951 m con lodo de 1.52 gr/cc x 70 seg. circulé para toma de
desviacion con lodo de 1.52 gr/cc. Se tomo registro de desviacion a 1930 m con resultado de 0.50° inc y rumbo N
80° E. circuld tiempo de atraso con 133 EPM, 240 GPM, y lodo de 1.52 gr/cc. Con bna PDC de 6 1/8” y sarta
estabilizada perford a 2605 m con lodo de 1.54 gr/cc, circuld limpiando agujero, bombed 3 m3 de bache ecoldgico
con densidad de 1.70 gr/cc. Circuld T.A. Q=110 EPM, 200 GPM, bombed 3 m3 de bache ecolégico con densidad de
1.70 gr/cc, Lanzd barra de inclinometro para tomar desviacion a 2590 m sin éxito. bajé 12 corrida de registros
eléctricos, registro inductivo multilecturas HDIL, litodensidad ( ZDL), neutrén compensado (CN), espectroscopia y
rayos gama (DSL), caliper (CAL), registro continuo de tension y temperatura TTRM registrando de 2605 m a 1651
m. Levantando sonda de 1651 m a superficie. Bajo 22 corrida de registros sénico dipolar modo anisotrépico
(XMAX-F1), echados en lodo base aceite (HDIP), desviacion y rumbo continuo (ORIT), rayos gama (GR) y registro
continuo de tension y temperatura TTRM registrando de 2605 m a 2568 m, donde observo arrastre de 2300 a
5000 LBS (sonda atrapada), cerré caliper y trabajé sonda liberando misma con una tension de 6300 LBS sobre su
peso. Levanto sonda en 22 corrida de registros eléctricos de 2568 m a superficie (libre). Por programa repasé
intervalo libre de 2405 m a 2420 m, de 2500 m a 2515 m, de 2555 m a 2573 m. Bajo bna a 2573 m a 2605 m libre.
Circulé acondicionando lodo de 1.54 gr/cc a 1.56 gr/cc. Por programa levanto bna de 2605 m a 2569 m
desconectando T x T. bombed 3 m3 de bache ecoldgico de 1.70 gr/cc. Tomo registros eléctricos en 22 corrida
registro de 2605 m a 1651 m echados en lodo base aceite (HDIP), sénico dipolar modo anisotropico (XMAX-F1),
desviacion y rumbo continuo (ORIT), registro de rayos gama (GR) y registro continuo de tension y temperatura
(TTRM). Efectud corte de nucleos de pared en los intervalos 2395 m, 2394 m, 2392 m, 2393 m, 2291 m, 2290 m,
2286.5 m, 2003.5, 2001 m, 1995.5 m, 1868.5 m, 1865.5 m, 1863 m, 1767 m, 1764 m, 1758 m, 1756 m, 1753 m,
1752 my 1751 m. se cortaron 20 nucleos. Bajo TL de 3 %”, 9.2 LB/PIE, N-80, VAMTOP, quedando zapata flotadora
a 2603 m, emparej6 columnas a 1.56 gr/cc. Efectudé cementacion de TL de 3 %", solté tapon diafragma, bombed 15
BLS de bache lavador invert preflush de 1.60 gr/cc, Q= 3 BPM, seguido de 15 BLS de bache espaciador invert
spacer de 1.65 gr/cc, Q= 3 BPM. Bombed 98 BLS de lechada de cemento de 1.89 gr/cc, Q= 3-4 BPM, sueltd tapon
sélido y desplazé cemento con 73 BLS de salmuera de 1.10 gr/cc, acoplé tapon con 3200 PSI. y verifica equipo de
flotacion ok regresando 1 % BLS en cajas, Observa circulaciéon durante toda la operacién, cima teorica de cemento
1500 m. Elimind conjunto de preventores 11”7, 10K probd medio arbol de valvulas 10 k con 300 y 8000 PSI, por 10
min, valvula por valvula ok.

Tabla 32. Resumen de operaciones de perforacion del pozo Escorpion-101.
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ESCORPION-9.

ESCORPION-9

Con barrena PDC de 12 %” y sarta lisa perforé a 83 m con densidad de 1.10 gr/cc, donde circuld para
limpieza de agujero. Levanté bna a 11 m donde instald estabilizador. Bajé bna PDC de 12 %” y sarta
estabilizada a 19.50 m, donde observé resistencia franca, repaso con rotacién y bombeo y bajo a 26
m.Levanto bna PDC de 12 %” a superficie y observé bna congestionada de formacion platica y grava. Bajo
bna PDC de 12 %” y sarta estabilizada a 36 m, donde observoé resistencia franca, repaso tramo por tramo,
posterior bajé a 55 m con rotacién y bombeé libre. Continuo perforando con bna PDC de 12 %” y sarta
estabilizada a 296.44 m, bombeo 53 de bache viscoso de 1.15 gr/cc x 120 seg. y circuld para limpieza de
agujero. Levanto bna PDC de 12 %” y sarta estabilizada a superficie en viaje de reconocimiento. Bajé bna de
12 %" y sarta estabilizada a 296.40 m en viaje de reconocimiento. A 225 m observd ligera friccién eliminando
con movimiento de sarta, bombeo 4 m3 de bache viscoso de 1.15 gr/cc x 120 seg. y circuld para limpieza
acondicionando agujero. Bajoé TR de 9 5/8”, 32.3 LB/PIE, J-55, STC a 295.75 m. efectué cementacién. Probd
lineas de cementacién con 3000 PSI ok, solté tapdn diafragma, bombed 20 BLS de bache espaciador de 1.02
gr/cc, Q=5 BPM, seguido de 79 BLS de lechada unica de cemento de 1.89 gr/cc con Q=3.5 BPM, liberd tapdn
sélido y desplazo con 42 BLS de lodo de E.I. 1.15 gr/cc, Q= 5 BPM, 10 BLS de lodo de E.I. de 1.15 gr/cc, Q=2
BPM y 10 BLS de agua, Q= 7 BPM, acoplé tapdn con 800 PSI, observd disminucion de presion a 350 PSl en 4
min. Volvié a represionar con el mismo resultado; regresando 1 BLS, verificé equipo de flotacion
satisfactorio. observd cemento en superficie durante la operacién se observé circulacién normal. Instald y
probé conjunto de preventores de 11” 10 k, satisfactoriamente.

PRIMERA ETAPA
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SEGUNDA ETAPA

Armé barrena PDC de 8 %" y sarta direccional y bajé a 267 m tocando cima de tapones, circulé homogenizando
columnas a 1.15 gr/cc. Efectud 12 prueba de TR de 9 5/8” con 1000 PSI x 15 min. ok, rebajé tapones y cemento de
267 m a 290 m. circulé limpiando agujero a 1.15 gr/cc. Efectud 22 prueba de TR 9 5/8” con 1000 PSI x 15 min. ok.
Con bna de 8 4" y sarta direccional a 290 m suspendié por observar falla en el indicador de peso. Levanto bna de 8
%" a279.52 my reparé indicador de peso. Bajé barrena PDC de 8 4" y sarta direccional a 290 m, rebajé cemento y
zapata de 290 m a 296 m. Con bna PDC de 8 %” y sarta direccional perforé a 1355 m con 1.17 gr/cc, rotando,
deslizando y manteniendo angulo. Tomé survey y bombed 4 m3 de bache viscoso de 1.17 gr/cc x 120 seg, circuld
limpiando agujero. Levanto bna PDC 8 %" de 1316 m a 1287 m, por lingadas, libre. al intentar levantar la siguiente
lingada se observo sarta atrapada, tensionando hasta 10 ton y cargando hasta 5 ton, en varias ocasiones, sin
liberar. conecto kelly y rompié circulaciéon normal, incrementando el gasto a 420 GPM, 2800 PSI, movié la sarta y
observo libre. repaso el intervalo de 1299 m a 1277 m con presion de bombeo totalmente libre. paro bombeo y
levanto bna PDC 8 1/2" de 1277 m a 1268 m, tramo a tramo, libre. al intentar levantar el siguiente tramo, observo
el mismo comportamiento, establece circulacién y circula con un gasto de 420 GPM, 2800 PSI, observo sarta libre.
Levanto bna PDC 8 1/2" de 1268 m a 1258 m, tramo a tramo. manifestando el mismo comportamiento, liberando
con presion de bombeo. con bna. 8 1/2" PDC y sarta direccional a 1258 m, circulo incrementando densidad
paulatinamente de 1.20 gr/cc a 1.23 gr/cc y bajando el gasto de 420 GPM a 390 GPM. bajo bna PDC 8 1/2" de 1258
m a 1355 m. con bna. 8 1/2" PDC y sarta direccional a 1355 m, circulo homogenizando columnas a 1.23 gr/cc.
Levanto bna PDC 8 1/2" de 1316 m a 1055 m, por lingadas, libre. velocidad controlada 1.5 min/ling, bajo bna PDC 8
1/2" a 1355 m, por lingadas. libre. monitoreando desplazamiento, normal, volumen de lodo en presas con bna PDC
8 1/2" y sarta direccional a 1355 m, bombeo 3 m3 de bache viscoso de 1.23 gr/cc x 120 seg y circulo
acondicionando lodo para registros geofisicos. levanto bna PDC 8 1/2" de 1355 m a 1316 m, tramo por tramo.
libre. bombeo 2.5 m3 de bache ecoldgico. levanto bna PDC 8 1/2" de 1316 m a superficie, por lingadas, llenado de
E.A., normal. Armd, calibré y bajé sonda de registro eléctricos en 12 corrida: registro continuo de tension y
temperatura (TTRM), rayos gama (GR), inductivo de multulecturas (HDIL), sénico de porosidad (DAL) y (ORIT)
orientacion y rumbo continuo registrando el intervalo de 1355 m a 295 m libre y sacé sonda a superficie. Metié TR
de 7” de 23 LB/PIE N-80, BCN a 1351 m, lanzd canica de 1 %”, y acopld con 1200 PSI. Cementd TR de 7”7, a 1351 m,
liberd tapon diafragma, bombed 15 BLS de bache lavador de 1.25 gr/cc, bombed 15 BLS de bache espaciador de
1.30 gr/cc, bombed 69 BLS de lechada de llenado de 1.60 gr/cc, bombed de 29 BLS de lechada de amarre de 1.89
gr/cc, Q=5 BPM, solté tapdn sélido y desplazé cemento con 160 BLS de lodo de E.I. de 1.23 gr/cc, 11 BLS de agua
Q=1 BPM, observo presiodn final de 1310 PSI, probé equipo de flotacion ok. y regresé 1 BLS,

SEGUNDA ETAPA

observé circulacion normal durante la operacidn. Instald y proboé conexiones superficiales de control de 11”
10K, satisfactoriamente.
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TERCERA ETAPA

Con bna PDC de 6 1/8” y sarta navegable baj6 a 1321.82 m, donde tocé cima de tapones con 3 ton, circuld
limpiando agujero y realizé 12 prueba de TR de 7” con 1500 PSI x 15 min ok. Rebajo tapones, cople y
cemento de 1321.82 m a 1345 m, circuld para limpieza de agujero y efectud 22 prueba de TR de 7” con 1500
PSI x 15 min ok. Rebajo tapones, cople y cemento a 1355 m. Con bna PDC de 6 1/8” y sarta navegable
perford a 1361 m, circuld limpiando agujero. Con bna PDC de 6 1/8” y sarta navegable a 1361 m efectud
prueba de integridad de formacion con densidad de 1.23 gr/cc, con 630 PSI x 15 min. Para una DEC de 1.59
gr/cc. continud perforando con bna PDC de 6 1/8” y sarta navegable a 1397 m, inicia verticalizacién a 1388
m incrementando densidad a 1.24 gr/cc. Con bna PDC de 6 1/8” y sarta navegable perford a 2335 m,
manteniendo la vertical, e incrementando la densidad paulatinamente hasta 1.50 gr/cc. Bombed 4 m3 de
bache viscoso de 1.50 gr/cc x 125 seg. circuld para limpieza de pozo y levantd bna PDC de 6 1/8” y sarta
navegable a 2286 m tramo por tramo, libre. bombed 3 m3 bache ecoldgico de 1.65 gr/cc y continuo
levantando bna 6 1/8" PDC y sarta navegable a 2335 m, donde bombed 3 m3 bache viscoso de 1.50 gr/cc x
115 seg., circulé T.A. y circulé incrementando densidad a 1.54 gr/cc, y disminuyendo gasto paulatinamente
de 230 GPM a 180 GPM. Continuo levantando bna 6 1/8" PDC y sarta navegable a 2286 m, tramo x tramo
libre. bombed 3 m3 bache ecolégico de 1.69 gr/cc. Levantd bna PDC de 6 1/8” y navegable de 2286 m a
superficie. Armé, calibrd y bajo 12 corrida de registros eléctricos, registro inductivo multilecturas(HDIL),
sénico de porosidad (DAL), orientacién y rumbo continuo (ORIT), rayos gama (GR), y registro continuo de
temperatura (TTRM) registrando de 2335 m a 2000 m. Levantando sonda libre. Calibré, armé y bajé 22
corrida de registros eléctricos, litodensidad (ZDL), neutrén compensado (CN), rayos gama (GR), tensién y
temperatura (TTRM) registrando de 2335 m a1351 m. Levanto sonda libre. Calibrd, armé y bajo 32 corrida de
registros eléctricos, registro sdnico de cementacion y densidad variable (CBL/VDL), rayos gama (GR) y
detector de coples (CCL), registrando de 1355 a 200 m. Bajé TL de 3 %”, 9.2 LB/PIE, N-80, VAMTOP a 1325 m,
circuld T.A. con 1.54 gr/cc. Continud bajando TL de 3 %", 9.2 LB/PIE, N-80, VAMTOP a 2330 m, con apriete
computarizado de 2900 LB/FT, instald bola colgadora y alojo bola colgadora en nido de cabezal. Circuld T.A.
Efectudé cementacion de TL de 3 %4” a 2330 m, liberd tapon diafragma, bombeo 15 BLS de bache lavador de
1.56 gr/cc, Q=5 BPM, bombeo 18 BLS de bache espaciador 1.56 gr/cc, 5 BPM, bombeo 51.6 BLS de lechada
de llenado de 1.60 gr/cc, 4 BPM, bombeo 49.5 BLS de lechada de cemento de 1.89 gr/cc, 4 BPM libero tapon
sélido, inicié desplazamiento, bombed 55 BLS de salmuera potasica de 1.02 gr/cc, 5 BPM, bombed 10.7 BLS
de salmuera potasica de 1.02 gr/cc, 2 BPM, acopld tapones con 2950 PSlI, verifico eq. de flotacién
satisfactorio, retornando 0.75 BLS. Durante la operacién observo circulacion normal. Eliminé conjunto de pre
ventores 13 5/8” 10 k, instald y probd medio arbol de vélvulas con 500/4500 PSI, por 5/10 min, valvula por
valvula satisfactoriamente.

Tabla 33. Resumen de operaciones de perforacion del pozo Escorpion-9.
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3.18.4 GRAFICA DE TIEMPOS REALES DE PERFORACION.

= ESCORPION-101

Figura 30. Gréafica de profundidad vs tiempo. Tiempo programado y Tiempo real de

perforacion del pozo Escorpion-101.
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= ESCORPION-9.

Figura 31. Gréfica de profundidad vs tiempo. Tiempo programado y Limite técnico del

pozo Escorpion-9.
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3.19. CARACTERISTICAS EQ. DE PERFORACION.

MAXIMA PROFUNDIDAD DE PERFORACION | 5200 m
CAPACIDADES
MASTIL LEE C MOORE
ALTURA 142 FT
CABLE DEL MALACATE 13/8”
CARGA MAXIMA 340 TON (12 lineas)
MALACATE NATIONAL 110-UE
TAMBOR DEL MALCATE 50"
POTENCIA 1500 HP
ALTURA DE MESA 7.3m

Tabla 34. Caracteristicas de los equipos de perforacion F.1.-630 y F.1.-631.
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V. COTEJO DE LA INFORMACION ENTRE
PROGRAMA DETALLADO DE
PERFORACION Y LA INFORMACION
POST-MORTEM DEL POZO ESCORPION-34.

A continuacion se presentara la informacion del programa detallado de perforacion
del pozo Escorpion-34, localizado en el Campo Escorpion, ubicado en la Cuenca de
Burgos; y se hara una comparacion de dicho programa con la informacion post-mortem a
la perforacion, lo anterior con el fin de evaluar si el método empleado en la planeacion del
proyecto fue el adecuado, cual fue el alcance de los objetivos propuestos y por ultimo,

cotejar que tan precisa fue la informacion programada con las condiciones reales del pozo.

Para la elaboracion del presente programa fue necesario contar con los datos y la
informacion de las operaciones de perforacion de los pozos de correlacidn: Escorpion-1,
Escorpién-4 y Escorpién-15; asi como de los pozos vecinos, Escorpion-101 y Escorpion-
9,estos fueron los dos ultimos pozos perforados en dicho campo y de los cuales se cuenta
con gran parte de la toma de informacion:, cabe denotar que no siempre es asi, y a pesar de
que la informacidn es limitada, no toda la informacion es representativa para el siguiente
pozo a perforar, asi que se tiene que hacer un buen manejo de ella y de la informacion
general del campo para la realizacion de un programa de perforacion 6ptimo que nos lleve

a cumplir con los objetivos del proyecto.
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4.1. NOMBRE DEL POZO.

POZO:
CLASIFICACION: Desarrollo
EQUIPO: F.I.-630
TIPO: Direccional
LOCALIZACION | Localizacién Escorpidn
MUNICIPIO Méndez
ESTADO Tamaulipas
PROYECTO Burgos UNAM-A

Tabla 35. Nombres y datos principales pozos Escorpion-34.

ESCORPION-34 |

Movimiento: 6 al 13 de diciembre de 2010
Inicio de la perforacion: 13 de diciembre de 2010
Término de la perforacion: 26 de diciembre de 2010
Dias programados: 14 dias
Dias de operacion: 11 dias

Tabla 36. Resumen de tiempos de movimiento de equipo y perforacién del pozo..

4.2. OBJETIVO.

ESCORPION-34 |

Optimizar la produccién en la arena Ov-3 productora en los pozos Escorpion-1,
Escorpidn-4, Escorpidn-15, y Escorpion-101 de la formacién Vicksburg de edad Oligoceno.
De acuerdo a la columna geoldgica probable, el objetivo Ov-3 se estaraperforando a la
profunidad de 1727 [m.v.b.m.r.], 1791 [m.d.b.m.r.] y una profundidad programada total
de 2000 [m.v.b.m.r.], 2064 [m.d.b.m.r.]

Tabla 37. Objetivo programado del pozo Escorpion-34.
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Objetivo

[m.v.b.m.r.]

Programa

[m.d.b.m.r.]

[m.v.b.m.r.]

[m.d.b.m.r.]

Primario
Ov-3

1727

1791

1725

1787

4.3.

Tabla 38. Objetivo programado vs real del pozo Escorpion-34.

PROFUNDIDAD TOTAL.

Profunidad

[m.v.b.m.r.]

Programa

[m.d.b.m.r.]

[m.v.b.m.r.]

[m.d.b.m.r.]

Prof. Total

2000

2064

2060

2142

Tabla 39. Profundidad programada vs real del pozo Escorpion-34.

4.4, UBICACION
Programa ‘ Real

Estado Tamaulipas Tamaulipas
Municipio Méndez Méndez
Altura del Terreno sobre el nivel del mar [m] 206.9 206.9
Altura de la mesa rotaria sobre el terreno [m] 7.30 7.30

x = 558,187.00 x = 558,187.00
Coordenadas UTM 14 conductor [m]

y=2'792,926.00 y=2'792,926.00

x=557,950.00 x =557,945.26
Coordenadas UTM 14 objetivo [m]

y =2'792,650.00 y=2'792,654.34

Tabla 40. Datos de la localizacion programada vs real del pozo Escorpién-34.
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Figura 32. Localizacion del Pozo Escorpién-34. Macropera tipo. Pozos Escorpion-34 y

Escorpién-101.
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4.4.1. PLANO DE UBICACION

Escorpién-34

Escorpiéon-101

© 2011 EuropaiTiechnologies gy
Image ©2011GeoEye
©:2011:Google

25°37°05.15% N, 98°02'41.43° W elev. 29'm Eye alt 237.79 km

Figura 33. Plano de ubicacion de los pozos Escorpion-101, Escorpion-9 y Escorpion-34.

4.5. SITUACION ESTRUCTURAL.

4.5.1. POSICION ESTRUCTURAL.

PROGRAMA

A nivel de la Arena Ov-3 la localizacion | A nivel de la Arena Ov-3 el pozo
ESCORPION-34 se encuentra 18 m mas | ESCORPION-34 se encontré 22 m més alto
alto que el pozo Escorpion-101. que el pozo Escorpion-101.

Tabla 41. Posicion estructural pozos Escorpién-101 y Escorpién-9.
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4.5.2. SECCION SiSMICA.

Seccion sismica con una orientacion NE-SW, con los pozos Escorpion-101 a Loc.
Escorpion-34 ilustrando la trayectoria direccional de la Loc. Escorpién-34, y se observa
que el horizonte objetivo se encuentra compartamentalizado por una falla normal con caida
al oriente y de poco desplazamiento en la Arena Ov-3, a una profundidad de 1727 m. v.
(1791 m. d.) y profundidad programada de 2000 m. v. (2064 m. d.)

Escorpion-101 Escorpion-34

Figura 34. Seccion sismica con orientacion NW-SE Loc. Escorpién-34.
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4.5.3. POZOS DE CORRELACION.
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Figura 35. Plano de ubicacion del campo Escorpion, se observan los pozos Escorpion-34,

Escorpién-9 y Escorpién-101.
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4.5.4. SECCION ESTRATIGRAFICA.
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Figura 36. Seccion estratigrafica del pozo Escorpion-34.
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4.6. COLUMNA GEOLOGICA PROGRAMADA Y REAL.

Pro didad Barrena
ormacio Programada Real PSP ologia ofe
[m.v.b.m.r.]| [m.d.b.m.r.] | [m.v.m.r.] |[m.d.b.m.r.] [m] IADC

20-294 m

60% Arenisca,| M123

: Afl Afl Afl Afl 7 .
M. Catahoula ora ora ora ora 83 40% Lutita |294-1255m

M423

. .
0. Conglomerado 781 800 783 301 191 60% Arenisca, 423

Norma 40% Lutita

- :
0. Frio No Marino| 1013 1051 974 1007 2p7 |B0%Arenisca,| .

40% Lutita

M423

70% Lutita,

30% Arenisca |12°°:2142m
M422

O. Frio Marino 1252 1309 1201 1253 395

- .
0. Vicksburg 1659 1723 1624 1696 43¢ |BO%Arenisca,) .,

40% Lutita

80% Arenisca,
5 422
Ov-3 1727 1791 1724 1787 270 20% Lutita M

Prof. Total 2000 2064 2060 2142

Tabla 42. Columna geol6gica programada y real del pozo Escorpion-34.

4.7. INFORMACION ESTIMADA DEL YACIMIENTO.

ESCORPION-34

En el pozo Escorpién-1, a la profundidad de 1920 m (OV-3) se

Presion del Yacimiento. tiene una presion de 4064 psi.

En el pozo Escorpién-1 se tiene una temperatura de 94 °C a la

Temperatura del Yacimiento. profundidad de 1925 m.

Tabla 43. Informacion estimada del yacimiento, Presiébn y Temperatura de la Loc.

Escorpién-34.
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4.8. ANALISIS DE GEOPRESIONES.

48.1. METODOLOGIA UTILIZADA PARA EL CALCULO DE
GEOPRESIONES.

Para el calculo de geopresiones para el pozo Escorpion-34 se utilizaron datos de
registros de los pozos de correlacién, datos de reportes de perforacion de pozos vecinos y
se correlaciond con eventos geologicos interpretados a partir de secciones sismicas
estructurales, tales como fallas y zonas andmalas. Se usaron métodos conocidos en la
industria como el de Ben Eaton para el célculo de presion de poro, asi como del gradiente
de fractura.

El proceso para el calculo de geopresiones en forma general se lleva a cabo a través

de 3 etapas:

1. Calcular la Sobrecarga.

2. Estimar el Esfuerzo Efectivo (ce) de informacidén de registros: sonico,
resistivos y vsp.

3. Calcular la presion de poro. Presion de poro = Sobrecarga — Esfuerzo

Efectivo.

4.8.2. PRESION DE PORO.

La Figura 39 muestra los calculos de presion de poro realizados para el pozo
Escorpidn-34. Se utilizaron registros, reportes de perforacion de los pozos de correlacion y
posteriormente se utilizaron los registros obtenidos durante la perforacion. A continuacion
se exponen las principales caracteristicas y los rasgos que se distinguieron durante la
perforacién y que fueron observados en diferentes zonas desde el punto de vista de presion

de formacion:

1. Zona 1: Presion normal: 0 — 1150 m. Esta zona se caracteriza por presiones de
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formacion normal, y se usaron pesos de lodo de 1.10 g/cc a 1.15 g/cc. Para contener a las
formaciones méas someras y llevar una buena limpieza de agujero pues los sedimentos que
las conforman pudieron haber ocasionado atrapamientos de la sarta de perforacion o bien
pérdidas de fluido como ocurri6 en Escorpion-101 al atravesar el Frio no Marino.

2. Zona 2: Presién anormal: 1150 — 2142 m. Inicia la zona de presién anormal alta,

esta zona comienza a partir de la formacion Frio No Marino e incluye las formaciones Frio
Marino y la formacion de interés Oligoceno Vicksburg. Los pesos de lodo utilizados
fueron de 1.3 g/cc a 1.45 g/cc. No se presentaron problemas durante la perforacion.

4.8.3. VENTANA DE GEOPRESIONES.

En el tercer carril se observa en linea punteada azul la presion calculada a partir de
los registros del pozo Escorpion-101. En azul se muestra la presion de poro aplicando el
modelo de compactacion normal a las curvas del pozo obtenidas a partir de los registros de

cable.
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ESCORPION-34.
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Figura 37. Andlisis de geopresiones y asentamiento de tuberias del Pozo Escorpién-34.
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4.9. ESTADO MECANICO DEL POZO.

ESCORPION-34.

DENSIDAD (GR/CC)
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Figura 38. Estado mecéanico programado del pozo Escorpion-34.
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Figura 39. Estado mecénico real del pozo Escorpion-34.
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4.10.PROGRAMA DE ASENTAMIENTO DE TUBERIAS
DE REVESTIMIENTO.

BERIA PRO DIDAD PO APR
DIA O GRADO PESO
D PROGRAMADA REAL OP 9
o) [m.v.b.m.r]|[m.d.b.m.r]|[m.v.b.m.r]|[m.d.b.m.r] [pgl] [Ib/pie] [lb-pie]

Conductor 0-20 0-20 0-20 0-20 20" B 15.7 Sold. Sold.
Superficial 0-300 0-300 0-294 0-294 95/8" J-55 32.3 STC 3390
Intermedia 0-1200 0-1253 0-1199 0-1252 7" N-80 23 BCN |Geométrico
Produccion 0-2000 0-2064 0-2073 0-2139 31/2" N-80 9.2 X_AO“;I 2900

Tabla 44. Distribucion de tuberias de revestimiento.

CARACTERISTICAS DE TR

<t
o
~CZ) [po] [pg] [p] [psi] [psi] cuerpo | junta
o
| = 95/8 9.001 8 5/6 3120 1570 502 | 502
N3 7 6.366 6.241 6340.000 3830 532 | 532
L
| 35 2.992 2.867 10160.000 10540 207 | 207

Tabla 45. Caracteristicas de las tuberias de revestimiento.

FACTORES MINIMOS DE DISENO

- Presion Int. Colapso Tensidn Triaxial

(9]

CZ) reg. calc. reg. calc. reg. calc. reg. calc.
o

% 1.2 3.02 1.125 3.43 1.8 5.01 1.25 3.85
8 1.2 2.64 1.125 3.31 1.8 5.00 1.25 3.32
= 1.2 2.97 1.125 2.64 1.8 2.61 1.25 2.6

Tabla 46. Factores minimos de disefio.
FACULTAD DE INGENIERIA 102



OPTIMIZACION DE LOS TIEMPOS DE PERFORACION DE UN POZO DE DESARROLLO MEDIANTE EL
ANALISIS DE POZOS DE CORRELACION

CAPITULO IV. COTEJO DE LA INFORMACION ENTRE EL PROGRAMA DETALLADO DE
PERFORACION Y LA INF. POST — MORTEM DEL POZO ESCORPION-34.

4.11.PROYECTO DIRECCIONAL

4111 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA TRAYECTORIA
DIRECCIONAL.
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Figura 40. Diagrama esquematico de la trayectoria direccional del Pozo Escorpion-34.
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4.11.2 SURVEY DE LA TRAYECTORIA DIRECCIONAL

MD Indi Azim VD Vs N/S E/W DS GsD CsA MapN MapE QO
m deg deg (m) (m) (m) (m) (deg/30m) (m) (deg) (m) (m) (m)
0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 2792926 558187 0
306 0.23 3248 306 0.61 0.52 033 0.02 0.61 3248 2792926.52 558187.33 0.61
336 1.73 219.12 336 0.21 0.22 0.08 1.96 0.23 19.35 2792926.22 558187.08 0.25
365 34 229.51 364.97 1.07 -0.68 -0.85 1.79 1.09 231.45 2792925.32 558186.15 0.41
3% 5.72 225.25 393.87 3.36 -2.26 -2.53 242 3.39 228.32 2792923.73 558184.48 1.08
43 8.08 230.34 422.66 6.82 -4.58 -5.13 252 6.87 228.27 27929214 558181.89 2
452 9.49 224,57 45132 1121 -7.58 -8.38 1.72 113 227.86 2792918.38 558178.66 2.92
480 10.69 220.28 478.89 16.11 -11.2 -11.68 1.52 16.18 226.18 2792914.74 558175.37 341
510 12.77 221.04 508.26 22.21  -15.83 -15.65 2.09 2.26 224,68 2792910.1 558171.42 3.75
540 14.77 219.85 §37.39 2935 -21.27 -20.28 2.02 29.39 223.64 2792904.65 558166.81 4.0
569 16.02 219.98 56535 37.05 -27.17 -25.22 1.29 37.07 222.87 2792898.72 558161.9 423
598 17.21 219.61 $93.14 4534  -3354 -30.53 124 45.35 222.31 2792892.33 558156.62 4.03
627 18.81 215 620.72 54.3 -40.35 -36.36 1.76 54.32 222.02 2792885.49 558150.81 3.59
656 20.36 221.64 648.04 6402 4782 -42.81 1.6 64.04 221.95 2792878.19 558144.39 3.04
685 2141 221.48 675.14 7436  -55.36 -49.67 1.09 74.37 21.9 2792870.43 558137.57 2.42
714 21.21 220.97 702.15 84.9 -63.28 -56.61 0.28 84.91 221.82 2792862.47 558130.66 1.98
743 21 21.7 729.21 9534 -71.12 -63.51 035 95.35 221.76 2792854.6 558123.8 1.61
m 22.26 220,67 756.17 106,03 -79.17 -70.55 136 106.04 21.7 2792846.53 558116.79 1.52
800 23 220.06 782.08 116,65 -87.26 -77.42 0.25 116.66  221.58 2792838.41 558109.95 1.4
832 22.28 220.04 81168 12878 -96.55 -85.23 0.02 12879 22144 2792829.08 558102.18 1.21
860 21.96 220.01 837.62 13933 -10462 -92.01 034 13933 22133 2792820.98 558095.44 1.06
889 2203 219.75 86451 150.18 -112.96  -98.98 0.12 150.19 221.23 2792812.62 558088.51 0.94
918 21.81 218,75 89142 161.01 -121.34 -105.83 045 161.01 221,09 2792804.2 558081.7 0.8%
947 2146 220,67 918.37 17169 -129.57 -112.66 0.82 17169 221.01 2792795.95 558074.9 1.19
976 2142 220.25 945.37 18229 -137.63 -119.53 0.16 182.29  220.97 2792787.85 558068.06 1.7
1005 22.78 221.08 97224 1932 -14591 -126.65 144 193.2 220.96 2792779.55 558060.98 1.9
1034 23.46 220.5 998.91 20459 -154.53 -134.08 0.74 20459 22095 27927709 558053.58 1.59
1063 23.38 220.6 1025.52 216.12 -163.29 -141.58 0.09 216.12 22093 2792762.11 558046.13 1.12
1092 23.27 219.92 1052.15 2276 -172.05 -149 0.3 27.6 220.89 2792753.31 558038.74 0.71
1121 23 219.93 1078.81 238,99 -180.79 -156.31 0.28 23899 22085 2792744.54 558031.47 0.45
1150 23.03 219.94 110551 25033 -189.48 -163.59 0.03 250.33 22081 2792735.82 558024.23 0.43
1180 2.74 219.54 1133.14 26199 -19845 -171.05 033 26199 220.76 2792726.81 558016.81 0.65
1208 243 221.86 1159 272.74 -206.6  -178.06 1.01 27274  220.76 2792718.63 558009.83 0.69
1233 21.98 222.15 1182.14 282,19 -213.62 -184.38 0.56 282.19 220.8 2792711.58 558003.54 0.5
1265 21.75 223.37 1211.84 2941 -22237 -192.47 0.48 294.1 220.88 2792702.8 557995.49 0.42
1293 21.16 2218 12379 30434 -22991 -1994 0.88 30434 22093 2792695.23 557988.59 0.76
1322 19.48 221.74 1265.1 31441 -23742 -206.11 1.74 31441 22096 2792687.69 557981.91 0.82
1352 17.07 221.15 1293.58 323.81 -24447 -212.34 242 32381  220.98 2792680.62 §57975.72 0.91
1381 15.33 220.64 132143 3319 -250.59 -217.64 181 3319 220.97 2792674.48 557970.44 1
1410 133 223,37 134953 339.07 -255.92 -222.42 221 339.07 22099 2792669.12 557965.68 1.14
1438 1143 220.19 1376.88 345.06 -260.38 -226.43 2.13 345.06 221,01 2792664.65 557961.7 1.28
1467 10.35 215,58 140535 350.53 -264.7 -229.8 143 350.53  220.96 2792660.32 557958.34 1.06
1497 8.15 221.52 143496 355.34 -268.48 -232.77 24 355.34 22093 2792656.52 557955.38 0.73
1526 5.84 217.51 1463.75 358.87 -271.19 -235.04 244 358.87 22091 2792653.8 557953.13 0.5%
1555 3.2 224.1 1492.65 361.15 -272.%4  -2365 2.78 361.15 22091 2792652.04 557951.68 0.73
1584 1.9 191.88 1521.62 3624 -274.02 -237.17 191 3624 220.88 2792650.97 5§57951.02 0.94
1613 1.05 33499 1550.62 362.73 -274.27 -237.38 3 362.73  220.88 2792650.71 557950.8 1.07
1642 0.94 339.85 1579.61 362,51 -273.8  -237.58 0.14 36251 22095 2792651.18 557950.6 1.32
1671 0.95 314.12 1608.61 362.38 -27341 -237.83 0.44 36238 221.02 2792651.57 557950.35 1.6
1700 0.97 199 1637.61 36217 -273 -237.99 081 36217 22108 2792651.98 557950.18 1.99
1729 0.11 40.1 1666.61 361.95 -272.73 -237.97 0.92 361,96 22111 2792652.24 557950.21 2.25
1758 0.17 53.37 1695.61 361.88 -272.69 -237.92 0.07 361.89 211 2792652.29 557950.26 231
1788 0.16 112.72 1725.61 361.83 -272.68 -237.84 0.16 361.83 211 2792652.3 557950.33 233
1818 0.54 130.5 1755.61 361.81 -272.78 -237.69 0.39 361.82 22107 2792652.2 557950.48 2.25
1846 0.41 149.23 1783.6 361.84 -272.96 -237.54 0.22 36185 22103 2792652.02 557950.63 212
1875 0.43 108.39 18126 361.83 -273.08 -237.37 033 361.83 21 2792651.9 557950.8 2.06
1904 0.69 110.39 18416 361.72 -273.18 -237.09 0.21 36172 22095 2792651.8 §57951.09 2.1
1933 0.68 122.88 1870.6 361.64 -273.34 -236.78 0.15 361.64 220.9 2792651.64 5579514 2.16
1972 0.97 107.76 1909.6 36147 -273.57 -236.27 0.28 36147 22082 2792651.42 §57951.91 238
2001 0.72 21554 193859 361.56 -273.79 -236.15 142 36156  220.78 2792651.2 557952.03 236
2049 1.08 172.04 1986.59 362.16 -27448 -236.26 047 362.16 22072 27926505 557951.92 1.99
2079 0.95 178.73  2016.58 362.53 -275.01 -236.21 0.18 36253  220.66 2792649.98 §57951.97 1.97
2113 1.49 159.36  2050.58 36295 -275.71 -236.05 0.59 36295 22057 2792649.28 §57952.14 2.25
2142 1.49 15936  2079.57 363.31 -27641 -235.79 0 36332 22047 2792648.58 557952.41 3.02

Tabla 47. Survey de la trayectoria direccional del pozo Escorpion-34.
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4.12. BARRENAS.

4.12.1 REPORTE FINAL DE BARRENAS

No. Diam.  Tipo  Cédigo  Serial

Prof. Longitud

\
|Toberas‘ TFA ‘

Corrida Bna. Barrena  IADC ‘ Barrena | Etapa Corrida

oo | | [imabme)| i)

= 1 121/4 | FM2565 M324 | 11239191 |(8)11/32| 0.742 294 174
z
Q

% 2 81/2 FMX453 M423 | 11378871 |(5)14/32| 0.752 1255 961
Q
ok

3 61/8 | FMX453 M423 | 11317622 |(5)14/32| .0752 2142 887

No. Didm. Tiempo Peso \ Rotaria \ CEN o) \Presiéana.\ Max. Desv.

Corrida Bna. Corrida menor mayor menor mayor| menor| mayor| menor]‘mayor]‘ Vertical
[pe] (hr] | [m/hr]| [ton] | [ton] | [rpm] | [rpm] | [gal] | [gal]l | [psi] | [psi] (']

1 121/4| 3.33 [82.82| 1 2 60 | 160 | 385 | 600 | 100 | 1350 0

2 81/2 15.66 (6137 1 7 50 80 | 290 | 453 | 800 | 3000 | 21.98

3 61/8 17.51 |50.66| 2 5 50 80 | 200 | 280 | 2100 | 3100 1.49

‘ 7€-NOId402IS3

Tabla 48. Reporte final de barrenas del pozo Escorpion-34.
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4.13.APAREJOS DE FONDO Y SARTAS DE

PERFORACION.

4.13.1 PRIMERA ETAPA 12 1/4”.
= ESCORPION-34.

DIAMETRO | DIAMETRO' pEso | LoNaITUD ‘\ LONG. '
CANTIDAD DESCRIPCION COA'\éi)jIOON COA':FET(BliN
[ke/m] [m]

1 Bna PDC 12 %4” 12 1/4 - 564.71 0.28 0.28 - 65/8" REG
1 Doble Caja Estab. 8" x 12 %4” 8 221.96 1.6 1.88 |65/8"REG |65/8"REG
1 Drill Collar Acero Monel 8" 8 3.25 221.96 9 10.88 |65/8"REG | 65/8" REG
1 Estabilizador Aleta Integral 8" x 12 4" 8 2.813 221.96 1.6 12.48 |65/8"REG | 65/8" REG
1 Combinacion 6 5/8" Reg (P) @ 4" IF (C) 8 2.875 221.96 0.77 13.25 |65/8"REG 4" |F
7 Drill Collar Helicoidal 6 %" 61/2 2.875 133.68 63 76.25 4" |F 4" |F
15 HWDP 4 1/2" 41/2 2.75 61 142.5 218.75 4" |F 4" |F
1 Combinacion 4” IF (P) a3 %” IF (C) 31/2 2.063 37.64 1.5 220.25 4" |F 31/2"IF
8 Tuberia de Perforacion X 95 16.6 |b/pie 31/2 2.764 21.44 79.75 300 31/2"IF 31/2"IF

Tabla 49. Distribucion de la sarta de perforacion programada, etapa de 12 %4” del pozo

Escorpidn-34.

DIAMETRO | DIAMETRO " LONG.
—— PESO | LONGITUD|
INT.

CONEXION CONEXION

CANTIDAD DESCRIPCION EXT. [ ACUM. ABAJO ARRIBA
[pg] [m] [m]

1 Bna PDC 12 %4” FM2565 12 1/4 3.000 564.71 0.37 0.37 - 65/8" REG
1 Doble Caja Estab. 8" x 12 %4” 8 2.810 221.96 2.14 2.51 65/8" REG | 6 5/8" REG
1 Drill Collar Helicoidal 8" 8 2.625 221.96 9.55 12.06 |65/8"REG |65/8" REG
1 Estabilizador Aleta Integral 8" x 12 %4” 8 2.810 221.96 2.1 14.16 |65/8"REG |65/8" REG
1 Combinacion 6 5/8" Reg (P) @ 4" IF (C) 8 2.625 221.96 1.19 15.35 |65/8" REG 4" IF
7 Drill Collar Helicoidal 6 %" 61/2 2.625 133.68 65.34 80.69 4" IF 4" IF
15 HWDP 4 1/2" 41/2 2.750 61 142.84 223.53 4" IF 4" IF
1 Combinacion 4” IF Reg (P)a 3 %" IF (C) 41/2 2.515 37.64 0.75 224.28 4" IF 31/2"IF
6 Tuberia de Perforacion X 95 16.6 |b/pie 31/2 2.764 21.44 59.47 283.75 |31/2"REG | 31/2"IF

Tabla 50. Distribucion de la sarta de perforacion real, etapa de 12 Y de 20 a 294

m.d.b.m.r. pozo Escorpién-34.
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(8) TP 3 2"

Combinaciond” IF x 3 A" IF

(15) HW 4 %"

(7) Drill Collar 6 4”

Combinacion65/8” REG x 4 IF

Estabilizador8”x 12 4"

Drill Collar 8”

Doble Caja Estab 8” x 12 4" ¢/vcp

Barrena PDC 12 4”

Figura 41. Diagrama esquematico de la sarta de perforacion utilizada para la perforacion de
la etapa de 12 %" del pozo Escorpion-34.
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4.13.2 SEGUNDA ETAPA 8 4”.
ESCORPION-34.

DIAMETRO | DIAMETRO

! .
LONGITUD | 5 o
‘ ‘ ACUM. ‘ CONEXION CONEXION

) DESCRIPCION EXT. | INT. asnio || anmiaa
[pg] [pg] [kg/m] [m]
1 Bna PDC 8 1/2" 8 1/2 2.875 200 0.28 0.28 - 41/2"REG
1 Motor de fondf§°3/4 conBh@ | ¢4, 3.565 122 8.18 846 |41/2"REG| 41/2"IF
1 Drill Collar Corto 6 3/4 2.875 136 234 108 | 41/2"IF | 41/2"IF
1 Estab. Aleta Integral 6 3/4"x8 3/8" | o 5 2.875 136 16 124 | a1/2"iF | 41/2"IF
c/VCP
1 Doble PIN 6 3/4 2.813 148 08 132 | 41/2"IF | 41/2"F
1 Tool Carrier 6 3/4 2.813 128 7 202 | 41/2"IF | 41/2"F
1 Emitter Sub 6 3/4 2.813 124 4 242 | 41/2"IF | 41/2"IF
1 Drill Collar Monel 6 3/4 3.25 136 93 335 | 41/2"IF | 41/2"IF
1 Combinacién 4 1/2" IF @ 4" IF 6 1/2 2.875 148 0.7 342 | 41/2"IF | 4"FF
6 Drill Collar Helicoidales 6 1/2 2.875 136 55.46 89.74 4" |F 4" |F
1 Martillo Hidraulico Mecanico 6 1/2 2.75 61 5.4 95.14 4" |F 4" |F
15 HWDP 3 1/2" 412 275 61 1425 237.64 aF | 31/2"iF
1 Combinacion 4" IF @ 3 1/2" IF 31/2 2.063 37.64 08 238.44 aF | 31/2"iF
106 Tuberia de Peg}’;ﬁ:'on X95133 1 54 3.826 2144 | 101556 | 1253 | 31/2"IF | 31/2"IF

Tabla 51. Distribucion de la sarta de perforacion programada, etapa de 8 4” del pozo

Escorpidn-34.

DIAMETRO | DIAMETRO |

) LONGITUD === CONEXION CONEXION
CANTIDAD DESCRIPCION EXT. | INT. | | ACUM. | ABAJO ARRIBA
[pgl [m]
1 Bna PDC 8 1/2" FM3553Z 8 1/2 2.81 0.28 0.28 - 41/2"REG
1 Motor de fondo 6 3/4"con Bh @ 1.5° 6 3/4 3.225 8.39 8.67 41/2"REG | 41/2"IF
1 Drill Collar Corto 6 1/2 2.813 2.75 11.42 41/2"IF | 41/2"IF
1 Estab. Aleta Integral 6 3/4" x 8 3/8" 6 1/2 2.813 157 12.99 41/2"F | 41/2"IF
c/vCP
1 Mule Shoe 6 3/4 3.125 1.09 14.08 41/2"IF | 41/2"IF
1 Drill Collar Acg;&m%nel Helicoidal 61/2 2875 9.2 23.28 41/2"IF 41/2"IF
1 Drill Collar Acero Monel. 6 1/2 3.25 9.35 32.63 41/2"IF | 41/2"IF
1 Combinacién 4 1/2" IF @ 4" IF 6 3/8 3.875 0.42 33.05 41/2"IF 4" IF
1 Drill Collar Helicoidales 6 1/2 2.875 55.83 88.88 4" |F 4" |F
6 Martillo Hidraulico Mecanico 6 1/4 2.25 4,77 93.65 4" |F 4" |F
1 HWDP 4 1/2" 41/2 2.75 142.84 236.49 4" |F 4" IF
15 Combinacién 4" IF @ 3 1/2" IF 6 1/4 2.75 1.22 237.71 4" |F 31/2"IF
106 Tuberia de Perforacién X 95 13.3 Ib/pie | 3 1/2 2.764 1008.97 1246.68 31/2"IF 31/2"IF

Tabla 52. Distribucion de la sarta de perforacion real, etapa de 8 2 de 294 a 1255

m.d.b.m.r. pozo Escorpién-34.
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D.C. Monel Spiral 6 314"
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: Mue Shoe & 3/4”
18 Tramos de T.A HW

Estab. 6 1/2°x 8 38" CV.(

Martio (Hid-Mes ) § 127
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Figura 42. Diagrama esquematico de la sarta de perforacion utilizada para la perforacion de

la etapa de 8 /2" del pozo Escorpion-34.
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4.13.3 TERCERA ETAPA6 1/8”.

= ESCORPION-34.

DIAMETRO | DIAMETRO | | Lone. \

————— PESO |LONGITUD|——— . .
. CONEXION CONEXION
EXT. . ACUM.
CANTIDAD DESCRIPCION \ \ UM. | ABAI0. || ARRIBA
[pel] [m]
1 Bna PDC 6 1/8" 61/8 2.225 192.24 0.23 0.23 . 31/2"REG
1 Motor de fondo g’zoBh @15%estab) ) 5, 3.222 70 7.07 73 |31/2"REG| 31/2"IF
Estab. —
1 stab. Aleta Integral 4 3/4" x 6 4 3/4 2.25 70 18 9.1 31/2"IF | 31/2"IF
c/VCP
1 Mule Shoe 4 3/4 2.875 70 1.07 1017 | 31/2"IF | 31/2"IF
Drill Collar Acero Moenl N N
1 o/ MWD/EMPP 4 3/4 2.875 70 9.27 1944 | 31/2"IF | 31/2"IF
1 Drill Collar Acero Monel 4 3/4 2.75 70 9.24 28.68 31/2"IF | 31/2"IF
9 Drill Collar Helicoidales 4 3/4 2.25 70 85.5 11418 | 31/2"IF | 31/2"IF
1 Martillo Hidraulico Mecénico 4 3/4 2.25 70 4.06 118.24 31/2"IF | 31/2"IF
15 HWDP 3 1/2" 31/2 2.063 37.64 1425 260.74 | 31/2"IF | 31/2"IF
194 Tuberia de Peg}’;?:'on X95133 1 545 2.764 2144 | 180326 | 2064 | 31/2"IF | 31/2"IF

Tabla 53. Distribucion de la sarta de perforacion programada, etapa de 6 1/8” del pozo

Escorpién-34.

DIAMETRO | DIAMETRO | N
7[ LONGITUD [————

ﬁ CONEXION = CONEXION

CANTIDAD DESCRIPCION

ABAJO ARRIBA
[pg] [m] [m]

1 Bna PDC 6 1/8" FXD55 6 1/8 2.61 0.27 0.27 - 31/2" REG
1 Motor de Fondo 5" graduado a 1.5° 5 2.825 8.61 8.88 31/2"REG | 31/2"IF
1 Estab. Aleta Integral 5" x 5 7/8" ¢/VCP 4 3/4 2.125 1.22 10.1 31/2"IF 31/2"IF
1 Mule Shoe 4 3/4 2.5 1.07 11.17 31/2"IF 31/2"IF
1 Drill Collar Acero Moenl ¢/MWD 5 2.75 9.15 20.32 31/2"IF 31/2"IF
1 Drill Collar Acero Monel 4 3/4 2.75 9.51 29.83 31/2"IF 31/2"IF
9 Drill Collar Helicoidales 4 3/4 2.25 85.17 115 31/2"IF 31/2"IF
1 Martillo Hidrdulico Mecénico 4 3/4 2.25 4.05 119.05 31/2"IF 31/2"IF
15 HWDP 3 1/2" 31/2 2.75 141.71 260.76 31/2"IF 31/2"IF
193 Tuberia de Perforacion X 95 13.3 |b/pie 31/2 2.764 1873.02 2133.78 31/2"IF 31/2"IF

Tabla 54. Distribucion de la sarta de perforacion real, etapa de 6 1/8” de 1255 a 2142

m.d.b.m.r. pozo Escorpién-34.
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Figura 43. Diagrama esquematico de la sarta de perforacion utilizada para la perforacion de

la etapa de 6 1/8” del pozo Escorpion-34.
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4.14. REGISTROS POR ETAPA.

@BNA , INTERVALO INTERVALO
ETAPA REGISTRO NEMONICOS PROGRAMA REAL
[m.b.m.r.] [m.b.m.r.]
el DE A DE ‘ A
Registro Inductivo Multilecturas HDIL 300 | 1253 b ¢ 294 |1255 *
Rayos Gama RG 300 | 1253 * 294 1255 *
Sénico de Porosidad DAL 300 | 1253 * 294 1255 *
) 81/2" Desviacién y Rumbo Continuo ORIT 300 | 1253 * 294 11255 *
Registro Sénico de Ce.mentacién y Densidad CBL-VDL 300 | 1253 * 294 |1255
Variable
Registro Sénico de Ce-.mentacién y densidad CBL-VDL 300 | 1650 * 594 |1255
Variable
Sénico de Porosidad DAL 300 | 1650 * 294 (1255
Registro Inductivo Multilecturas HDIL 1253 | 2064 * 1252 (2142 *
Rayos Gama RG 1253 | 2064 * 1252 (2142 *
Sénico de Porosidad DAL 1253 | 2064 * 1252|2142 *
Litodensidad ZDEN 1253 | 2064 * 12522142 *
3 61/8" Neutron Compensado CN 1253 | 2064 * 1252|2142 *
Desviacién y Rumbo Continuo ORIT 1253 | 2064 * 1252(2142 *
Registro Sénico de Ce.mentacion y Densidad CBLVDL | 1253 | 2064 * 1252|2142 *
Variable
Caliper CAL 1253 | 2064 1252|2142 ) ¢

Tabla 55. Programa de registros eléctricos por etapa en el pozo Escorpién-34.
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4141 INTERVALOS PROPUESTOS PARA PRUEBAS DE PRODUCCION.
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Figura 44. Intervalo 2062 — 2074 m. Arena Ov-3.
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Figura 45. Intervalo 1815 — 1827 m. Arena Ov-3.

4.15.PROGRAMA DE ASENTAMIENTO DE TUBERIAS
DE REVESTIMIENTO.

= ESCORPION-34.

, APRIETE
PROFUNDIDAD DIAMETRO GRADO PESO .
OPTIMO
[m.v.b.m.r] [pg] [Ib/pie] [lb-pie]
300 95/8" J-55 32.3 STC 3390
1253 7" N-80 23 BCN Geométrico
2064 31/2" N-80 9.2 VAM TOP 2900

Tabla 56. Tuberias de revestimiento programadas pozo Escorpion-34.
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, TIPO APRIETE
PROFUNDIDAD DIAMETRO GRADO PESO 2
JUNTA OPTIMO

[m.v.b.m.r] [pg] [Ib-pie]
294 95/8" J-55 323 STC 3390
1252 7" N-80 23 BCN Geométrico
2130 31/2" N-80 9.2 VAM TOP 2900

Tabla 57. Asentamiento definitivo de tuberias de revestimiento del pozo Escorpion-34.
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4.17. CONEXIONES SUPERFICIALES.

4.17.1. ARREGLO DE PREVENTORES PARA PERFORAR ETAPA DE 8 4”.

= ESCORPION-34.

e

Muitipie de estaanguiacion

Figura 46. Arreglo de preventores del pozo Escorpidn-34 para perforar etapa de 8 '4” con

TR 9 5/8” cementada a 300 m.v.b.m.r.
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4.17.2. ARREGLO DE PREVENTORES PARA PERFORAR ETAPA DE 6 1/8”.
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Figura 47. Arreglo de preventores del pozo Escorpidén-34 para perforar etapa de 6 1/8” con

TR 7” cementada a 1253 m.v.b.m.r.
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4.17.3. DIAGRAMA DE ARBOL DE VALVULAS. (9 5/8” x 77 x 3 4”) SM.
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Figura 48. Diagrama de los arbol de valvulas programado (Wood Group) para el pozo
Escorpion-34.
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4.17.4. DISTRIBUCION DE CABEZALES Y MEDIO ARBOL

ESCORPION-34.

ENSABLE INFERIOR DEL CABEZAL SH2

ARTICULO|CANTIDAD DESCRIPCION
Cabezal, WG, SH2 Inferior, 11” 5M x 9 5/8” SOW, con dos salidas de 2
Al 1 1/16” 5M con birlos empotrados y tornillos de sujecion de 17-4PH, 6A-T-
BB-1-1, CR -132 Parte # 386118.
A2 1 Valvula de Compuerta, manual, 1,000, 2 — 1/16” 5M, terminal bridados,
6A-PSTU-BB/EE-1-2, CR-132. Parte # 383021.
A3 5 Brida Compafiera, 2 —1/16” 5M x 2 —7/8” (6.4#) Vam Top, 6A-U-BB-1, CR
— 132 Parte # 369974,
A4 4 Anillo Sello R-24, acero al carbon, zincado, API 6A, Parte # 361738
AS 16 Birlo roscado, con dos tuercas, zincado, 7/8” x 6 — %", B7/2H
Parte # 368753
A6 1 Anillo Sello, RX — 54, acero al carbén, zincado, AlSI 1005/1020, API 6A, PSL 1-4;
Parte # 358643
Colgador para TR, Mandril, WG, SH2, 11" x 7" (23.0# a 26.0#) BC caja inferior x
A7 1 7.375” -4 ACME LH pifion superior, Conducto interior minimo de 6.276", 17-4PH
SS, 6A- T-BB-1-1, CR - 132, Parte # 386483
AS 1 Buje empacador, WG, SH2E, 11” x 7" para Colgador Tipo Mandril,
6A-T-BB-1-1, CR - 132 Parte # 386280
ENSABLE SUPERIOR DE CABEZAL SH2
Cabezal, WG, SH2 Superior, 11” 5M con birlos empotrados x 11” 5M
B1 1 bridado, con dos salidas de 2 —1/16” 10M con birlos empotrados y
tornillos de sujecion de 17-4PH, 6A-U-BB-2-2, CR — 132 Parte # 345720
B2 5 Vélvula de Compuerta, manual, 2200T, 2 — 1/16” 10M, terminal bridados,
6A-STU-BB-2-2, CR — 132. Parte # 373749.
83 5 Brida Compafiera, 2 - 1/16” 10M x 2 7/8” (6.4#) Vam Top, 6A- U-BB-2, CR-
132, Parte # 360442.
B4 4 Anillo Sello, BX-152, acero al carbdn, zincado, APl 6A Parte # 361739.
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Birlo, roscado, con dos tuercas, zincado, 3/4" x 5-1/2", B7/2H Parte #

BS 16 362259.

Colgador para TR, mandril, WG, SH2, 11" x 7" (29.0 # a 32.0 #) BC caja
B6 1 inferior x 7.375@ / 4 ACME LH pifion superior. Conducto interior m[inimo
de 6.176@, 6A/T/BB/1/1, CR 132 Parte # 355692.

Buje empacador de soporte, WG, SH2E, 11" x 7", para colgador tipo

B7 ! mandril, 6A-U-BB-2-2, CR-132 Parte # 385988.
B8 1 Anillo Sello, RX-54, acero al carbdn, zincado, PSL 1-4. Parte # 358643.
ENSAMBLE DE ARBOL DE PRODUCCION

c1 1 Adaptador, Cabezal para TP, WG, M40, 11” 10M x 3 — 1/16” 10M, 6A-U-
BB-2-2, CR-132, Parte # 355699.

) 1 Valvula de Compuerta, WG, 2200T, 3 — 1/16” 10M, terminal bridada, 6A-
STU-BB-2-2, CR — 132 Parte # 366133.

c3 1 Valvula de Compuerta, WG, 1,000, 3 1/8” 5M, extremos bridados, 6A-
STU-BB/EE-0.5-PSL1-PR1, CR-132 Parte # 383026

ca 1 Cruz, con birlos empotrados, 3 1/16” 10M x 2 1/16” 10M, 6A-U-BB-2-2,
CR-132. Parte # 366432.

cs 4 Valvula de Compuerta, manual 2200T, 2 1/16" 10M, terminal bridada, 6A-
STU-BB-2-2, CR-132. Parte # 373749.
Adaptador de fondo, WG, 15A, 3 1/8” 5M x roscas de levante internas de

c6 1 3%"” EU, conrosca 5.750 - 4 ACME 2G y 4" LP, 6A-U-BB-1-1, CR 132. Parte
# 383040.

c7 1 Valvula de aguja, MFS, 1/2" NPT, 10M Parte # NVA.

Mandmetro, 0-5M psi, doble indicador, Nivel de liquido a 75%, Caratula
C8 1 con didmetro exterior minimo de 4”, %4” NPT, caja SS; caratula de
policarbonato, bisel ondulado, Temperatura -40F a 220F. Parte # PG5.

Anillo Sello, R-35, acero al carbdn, zincado, AlSI 1005/1020 API 6A, PSL 1-4

9 > Parte # 361744

c10 i Birlo roscado, con dos tuercas, zincado, 1-1/8” 9 UNC x 7.75”. Birlo A193-
GR B7, tuercas A194-GR 2H. Parte # 361736.

c11 4 Vélvula de Compuerta, WG, 1,000, 2 1/16” 3/5M, extremos bridados, 6A-
PSTU-BB/EE-0.5-PSL1-PR2, CR-132. Parte # 383021.

c12 5 Estrangulador, Positivo, T1, 2 1/16 “ 5M terminacion bridada x
terminacion bridada, 6A-PU-BB-PSL1-PR1. Parte # 317596.

c13 5 Brida Compafiera, 2 1/16” 3/5M x 2 7/8” (6.4#) Vam Top 6A-U-BB-1, CR-

132. Parte # 369974.
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cl1a 3 Anillo Sello, R-24, acero al carbdn, zincado, AlISI 1005/1020, APl 6A, PSL 1-
4 Parte #361738

15 48 Birlos roscado,m con dos tuercas, zincado, 1 3/4" x 15 1/2", B7/2H. Parte
# 386255.

Tabla 59. Distribucion detallada de los componentes de cabezales y medio arbol del pozo
Escorpion-34.
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4.18. TIEMPOS DE PERFORACION PROGRAMADOS.

4.18.1 TIEMPOS DE PERFORACION PROGRAMADOS.

ESCORPION-34.

: HR - DIAS
OPERACION PROFUNDDADIM]  HR. o o
ARMAR BARRENA DE 12 114" Y BHA
PERFORAR 12 114" @ 300 [M]

CRCULAR Y LEVANTAR BARRENA A SUPERFICIE PARA LIMPIEZA DE ESTABILIZADORES 30 300 [ 2200 | 0%
BAJAR A FONDO Y CRCULAR 30 300 | 2500 | 104
SACAR BARRENA A SUPERFICIE PARANDO Y MIDIENDO EN TANQUE DE VIAJES 300 300 | 800 | 147
INSTALAR EQUIPO PARA CORRER TR 9 5/8" 300 100 | 200 | 121
CORRER TR 9 5/8" 300 400 | 300 | 138
ELIMINAR EQUIPO PARA CORRER TR 9 5/8' 300 100 [ 3400 | 142
INSTALAR CABEZA DE CEMENTACION Y PROBAR LINEAS DE CEMENTAR 30 100 | 300 | 146
CRCULAR 300 200 | 3700 | 154
CEMENTAR TR 9 5/8' 300 300 [ 4000 | 167
DESMANTELAR EQUIPO DE CEMENTACION 300 200 | 4200 | 175
LIVPIAR CONTRAPOZ0 300 100 | 4300 | 179
CORTAR TR 9 5/8", SOLDAR CABEZAL (SECCION A), INSTALAR SECCION B 300 600 | 4000 | 204
INSTALAR Y PROBAR BOP'S Y CSC'S 30 500 | 5400 | 225
INSTALAR CHAROLA ECOLOGICA, LINEA DE FLOTE, VOLANTES 300 200 | 5600 | 23
INSTALAR BUJE DE DESGASTE 30 100 | 5700 | 238
ARMAR BARRENA DE 8 1/2' Y BHA 30 150 | 5850 | 244
BAJAR A CIMA DE TAPON DE DESPLAZAMIENTO 30 300 | 6150 | 25
EFECTUAR PRUEBA DE FLUJO A LINEAS 300 050 | 6200 | 258
CRCULAR Y PROBAR TR 300 150 | 6350 | 265
PERFORAR TAPONES, COPLE Y CEMENTO 30 200 | 6550 | 273
CRCULAR Y PROBAR TR 300 050 | 66.00
PERFORAR 8 112 @ 1,253 [M] 1253 5500 | 121.00 | 504
CIRCULAR LIMPIANDO AGUJERO 1253 200 | 12300 | 513
REALIZAR VIAJE CORTO A LA ZAPATA 1253 600 | 12900 | 538
BAJAR BARRENA A FONDO PERFORADO Y CRCULAR PARA ACONDICIONAR FLUIDO DE CONTROL 1253 450 | 13350 | 55
SACAR BARRENA A SUPERFICEE 1253 500 | 13850 | 577
CORRER REGISTROS 1253 900 | 1750 | 65
RECUPERAR BUJE DE DESGASTE 1283 100 | 14850 | 619
CAVBIAR Y PROBAR RAMS 1253 200 | 15050 | 627
INSTALAR EQUIPO PARA CORRER TR 7" 1253 100 | 15150 | 631
CORRERTR 7" 1283 600 | 16750 | 656
ELIMINAR EQUIPO PARA CORRER TR 7" 1253 100 | 15850 | 660
INSTALAR CABEZA DE CEMENTACION Y CRCULAR 1253 200 | 16050 | 669
CEMENTARTR 7" 1253 300 | 16350 | 681
DESMANTELAR EQUIPO DE CEMENTACION 1253 200 | 16550 | 690
INSTALAR BUJE EMPACADOR, PROBAR CABEZAL Y BUJE EMPACADOR 1253 200 | 16750 | 698
CAVBIAR Y PROBAR RANS Y C.5.C. 1253 200 | 16950 | 7.6
INSTALAR BUJE DE DESGASTE 1253 100 | 17050 | 7.10

TR 9 5/8"
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TL 3 1/2"

ELIMINAR HERRAMIENTA DE 6 1/2" 1,253 300 | 17350 | 7.23
ARMAR BARRENA DE 6 1/8" Y BHA 4 3/4" 1,253 400 | 17750 [ 7.40
BAJAR A CIMA DE TAPON DE DESPLAZAMIENTO 1,253 400 | 181.50 [ 7.56
EFECTUAR PRUEBA DE FLUJO A LINEAS 1,253 050 | 182.00 | 7.8
CIRCULARY PROBAR TR 1,253 1.50 | 18350 [ 7.65
PERFORAR TAPONES, COPLE Y CEMENTO 1,253 200 | 18550 | 7.73
CIRCULAR'Y REALIZAR 2DA PRUEBA DE TR, REBAJAR CEMENTO Y ZAPATA 1,253 0.50 | 186.00
PERFORAR @ 1,258 [M] 1,258 1.00 | 187.00 [ 7.79
REALIZAR PRUEBA DE INTEGRIDAD 1,258 1.00 | 188.00 [ 7.83
PERFORAR 6 1/8" @ 2,064 [M]. 2,064 56.00 | 243.00 | 10.13
CIRCULAR RETORNO LIMPIO 2,064 200 | 24500 [ 10.21
LEVANTAR BARRENA A LA ZAPATA MIDIENDO EN TAQUE DE VIAJES 2,064 500 | 250.00 | 10.42
BAJAR BARRENA A FONDO PERFORADO Y CIRCULAR ACONDICIONANDO LODO 2,064 500 | 255.00 | 10.63
SACAR BARRENA A SUPERFICIE PARANDO Y MIDIENDO EN TANQUE DE VIAJES 2,064 10.00 | 265.00 [ 11.04
TOMAR REGISTROS ELECTRICOS 2,064 16.00 | 281.00 [ 11.71
RECUPERAR BUJE DE DESGASTE 2,064 1.00 [ 28200 | 11.75
INSTALAR EQUIPO PARA CORRERTL 3 1/2" 2,064 200 | 28400 | 11.83
CORRERTL 31/2" 2,064 14.00 | 298.00 | 1242
ELIMINAR EQUIPO PARA CORRER TL 3 1/2" 2,064 200 | 300.00 | 12.50
INSTALAR CABEZA DE CEMENTACION Y CIRCULAR 2,064 1.00 | 301.00 [ 12.54
CEMENTARTL 3 1/2" 2,064 3.00 | 30400 | 1267
DESMANTELAR EQUIPO DE CEMENTACION 2,064 3.00 | 307.00 | 1279
ESPERAR FRAGUADO 2,064 20.00 | 327.00 | 13.63
QUEBRAR TUBERIA DE 3 1/2" Y HERRAMIENTA DE 4 3/4" 2,064 400 | 331.00 [ 13.79
RETIRAR TUBO ANCLA E INSTALA VALVULA "H' 2,064 1.00 | 33200 [ 1383
ELIMINAR CHAROLA ECOLOGICA, LINEA DE FLOTE Y BOP'S 2,064 200 | 33400 | 13.92
INSTALAR MEDIO ARBOL/RECUPERAR VALVULA "H', PROBAR SELLOS Y ANILLO 2,064 200 | 336.00

Tabla 60. Resumen de Tiempos de Perforacion programados por etapa.Pozo Escorpion-34.
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4.18.2 GRAFICA DE TIEMPOS DE PERFORACION PROGRAMADOS.

= ESCORPION-34.
Tiempo, Dias
0.00 200 4.00 6.00 800 10.00 12.00 14.00 16.00
0
300 [M] - 2.75 [DIAS]
0[M] - 2.20 [DIAS] { \
\
E 1000 \
> \
E 1,253[M] - 6.20[DIAS, \
_g. 253|M] - 6.20[DIAS] — \_\ 1,253 [M] - 7.75 [DIAS]
]
T \
E 1500 \
3 \
N \
2000 N __\\ 2,064 {M} - 1400 {DIAS}
2,064 [M] - 11.20[DIAS
B0 = = Limite Técnico Tiempo Programado

Figura 49. Grafica de profundidad vs tiempo. Tiempo programado y Limite técnico del

pozo Escorpion-34.
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PRIMERA ETAPA

4.19. TIEMPOS DE PERFORACION REALES.
4.19.1 RESUMEN DE OPERACIONES POR ETAPA,

ESCORPION-34

Con barrena PDC de 12 %" y sarta lisa perford a 72 m con densidad de 1.10 gr/cc, donde circulé para
limpieza de agujero con 600 GPM. Levanté bna a superficie libre donde realiza cambio de sarta. Bajé
bna PDC de 12 %" y sarta estabilizada a 72 m. Continué perforando con bna PDC de 12 %" y sarta
estabilizada a 294 m, circul6 para limpieza de agujero y bombeo 2 m3 de bache viscoso de 1.20 gr/cc x
150 seg. y Levantd bna PDC de 12 %4” y sarta estabilizada a superficie libre. Bajé bna de 12 %4” y sarta
estabilizada a 294 m libre y circuld para limpieza de agujero. bombeo 2 m3 de bache viscoso de 1.20
gr/cc x 150 seg. Levantd bna PDC de 12 %” y sarta estabilizada de 294 m a superficie. Bajé TR de 9 5/8”,
32.3 LB/PIE, J-55, STC a 294 m. efectud cementacion. Probd lineas de cementacion con 3400 PSI ok,
soltd tapdn diafragma, bombed 20 BLS de bache espaciador de 1.02 gr/cc, Q=5 BPM, seguido de 79 BLS
de lechada Unica de cemento de 1.89 gr/cc con Q=3 BPM, liberd tapodn sélido y desplazé con 58 BLS de
lodo de E.I. 1.12 gr/cc, Q= 6 BPM, 10.5 BLS de agua, Q= 2 BPM, acopld tapdn con 750 PSI, regresando
1/2 BLS, verificé equipo de flotacidn satisfactorio. durante la operacion se observo circulacion normal.
Instald y probd conjunto de preventores de 11” 10 k, satisfactoriamente.

SEGUNDA ETAPA

Armo barrena PDC de 8 %" y sarta direccional con MWD y bajé a 265 m tocando cima de tapones,
circulé homogenizando columnas a 1.12 gr/cc. Efectud 12 prueba de TR de 9 5/8” con 1000 PSI x 10
min. ok, rebajé tapones y cemento de 265 m a 289 m. circuld limpiando agujero a 1.12 gr/cc. Efectud
22 prueba de TR 9 5/8” con 1000 PSI x 10 min. ok. rebajo cemento y zapata de 289 m a 294 m. Con bna
PDC de 8 4" y sarta direccional perforé a 1255 m con 1.15 gr/cc. Tomo survey y bombed 3 m3 de
bache viscoso de 1.15 gr/cc x 150 seg, circuld ciclo completo para limpieza de agujero. Circuld
incrementando densidad paulatinamente de 1.15 gr/cc a 1.23 gr/cc. Levanto bna PDC 8 %" y sarta
direccional c/circulacion tramo a tramo a 862 m, libre. bajo bna PDC 8 1/2" de 962 m a 1255 m. libre
circulé T.A. hasta emparejar columnas a 1.23 gr/cc. Levanto bna PDC 8 %" y sarta direccional
c/circulacién tramo a tramo a 1220 m, 3 tramos sin circulacion a 1201 m libre. bombeo 3 m3 de bache
ecoldgico de 1.38 gr/cc. Levanto bna PDC 8 1/2" de 1220 m a superficie, libre, llenado de E.A., normal.
Armo, calibrd y bajé sonda de registro eléctricos en 12 corrida: registro continuo de tensién y
temperatura (TTRM), rayos gama (GR), inductivo de multulecturas (HDIL), sénico de porosidad (DAL) y
(ORIT) orientacién y rumbo continuo registrando el intervalo de 1255 m a 294 m libre y sacé sonda a
superficie. Metioé TR de 7” de 23 LB/PIE N-80, BCN a 1252 m, lanzd canica de 1 %”, instal6 cabeza de
cementar, rompio circulacion con 10 EPM, y observd llegada de canica a su nido activando cople
flotador con 1450 PSI. Circuld T.A. hasta homogenizar columnas a 1.23 gr/cc. Efectué cementacién de
TR de 7”, a2 1252 m, liberd tapon diafragma, bombed 15 BLS de bache lavador de 1.25 gr/cc, bombed
15 BLS de bache espaciador de 1.25 gr/cc, bombed 62 BLS de lechada de llenado de 1.60 gr/cc,
bombed de 30 BLS de lechada de amarre de 1.89 gr/cc, Q= 3 BPM, solté tapén sélido y desplazé
cemento con 145 BLS de lodo de E.I. de 1.23 gr/cc, 14 BLS de agua Q=1 BPM, observé acoplamiento de
tapones con 1200 PSI, probd equipo de flotacion ok. y regresé 1 BLS, observé circulacién normal
durante la operacion. Instald y probd conexiones superficiales de control de 11” 10K,
satisfactoriamente.
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TERCERA ETAPA

Con bna PDC de 6 1/8” y sarta direccional bajé a 1223 m, donde tocd cima de tapones, circuld
homogenizando columnas de 1.23 gr/cc a 1.30 gr/cc y realizé 12 prueba de TR de 7” con 1500 PSI x 10
min ok. Rebajo tapones, cople y cemento de 1223 m a 1247 m, circuldT.A. para limpieza de agujeroy
efectud 22 prueba de TR de 7” con 1500 PSI x 10 min ok. Rebajo tapones, cople y cemento a 1255 m.
Con bna PDC de 6 1/8” y sarta direccional perforé a 1265 m, circulé T.A. limpiando agujero. Con bna
PDC de 6 1/8” y sarta direccional a 1265 m efectud prueba de integridad de formacion con densidad de
1.30 gr/cc, con 540 PSI x 10 min. Para una DEC de 1.60 gr/cc. continud perforando con bna PDCde 6
1/8” y sarta direccional de 1265 m a 2142 m con densidad de 1.45 gr/cc, circuld para limpieza de
agujero. Levanto bna PDC de 6 1/8” y sarta direccional de 2142 m a 1252 m, en viaje corto libre. Bajo
bna PDC de 6 1/8” y sarta direccional de 1258 m a 2142 m, libre. Circulé incrementado densidad
paulatinamente de 1.45 gr/cc a 1.47 gr/cc. Levanto bna PDC de 6 1/8” y sarta direccional de 2142 m a
superficie libre. Armo, calibré y bajé 12 corrida de registros eléctricos, registro inductivo multilecturas
(HDIL), sénico de porosidad (DAL), orientacién y rumbo continuo (ORIT), rayos gama (GR), y registro
continuo de temperatura (TTRM) registrando de 2142 m a 1252 m. Levantando sonda libre. Calibro,
armé y bajo 22 corrida de registros eléctricos, litodensidad (ZDL), neutrén compensado (CN), rayos
gama (GR), tension y temperatura (TTRM) registrando de 2142 m a 1252 m. Levanto sonda libre.
Calibrd, armé y bajé 32 corrida de registros eléctricos, registro sénico de cementacién y densidad
variable (CBL/VDL), rayos gama (GR) y detector de coples (CCL), registrando de 1252 m a 350 m. Bajo
TL de 3 %4”, 9.2 LB/PIE, N-80, VAMTOP a 2131 m, con apriete computarizado de 2900 LB/FT, instald bola
colgadora y alojo bola colgadora en nido de cabezal. Circulé hasta emparejar columnas. Efectud
cementacion de TL de 3 %4” a 2139 m, liberd tapdn diafragma, bombeo 15 BLS de bache lavador de 1.55
gr/cc, Q= 5 BPM, bombeo 15 BLS de bache espaciador 1.55 gr/cc, 5 BPM, bombeo 45.5 BLS de lechada
de llenado de 1.60 gr/cc, 4 BPM, bombeo 50 BLS de lechada de amarre de 1.89 gr/cc, 4 BPM libero
tapon solido y desplazo con 60 BLS de salmuera potasica de 1.02 gr/cc, 5-2-1 BPM, acopld tapones con
2800 PSI x 3 min, verifico eq. de flotacion satisfactorio, retornando 1 BLS. Durante la operacidn observo
circulacion normal. Eliminé conjunto de preventores 11” 10 k, instald y probé medio arbol de valvulas

con 500/5000 PSI, por 5/10 min, valvula por vélvula satisfactoriamente.

Tabla 61. Resumen de operaciones de perforacion del pozo Escorpion-34.
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4.19.2 TIEMPOS REALES DE PERFORACION DETALLADOS.

‘Tiempo| Dias

| Acum. | Acum
|

‘[m]\j [hr] ‘ (hr] ‘[dl'as]

\
‘ Prof. | Tiempo|
\

Operacion \

Armo BNA PDC 12 1/4" y sarta lisa 0 3.35 3.35 0.14
Perforé de 20 @ 72 [m] 72 2.15 5.50 0.23
Circuld para limpieza de agujero, densidad de lodo 1.10 [gr/cc] 72 0.50 6.00 0.25
Levant6 BNA a sup. cambio sarta lisa a sarta estab. 72 2.00 8.00 0.33
Bajo BNAPDC 12 1/4" y sarta estab. @ 72 m 72 1.00 9.00 0.38

Perforé de 72 @ 294 m, densidad 1.20 [gr/cc] + Agregd bache viscoso 294 | 13.00 | 22.00 | 0.92
Circul para limpieza de agujero @ 294 m, con densidad 1.20 [gr/cc] 294 | 1.00 | 23.00 | 0.96

Levant6 BNA de 294 m a sup.*(Obs. estab. embolados al 50%) 294 | 2.00 | 25.00 | 1.04
Metié BNA a 294 m. Libre 294 | 2.00 | 27.00 | 1.13
Circuld para limpieza de agujero, densidad de lodo 1.20 [gr/cc] 294 | 1.00 | 28.00 | 1.17
Levantd BNA a sup. 294 | 3.50 31.50 1.31
Instald htas. para correr TR 294 | 1.00 | 32.50 | 1.35
- Punta de seguridad previa a la introduccién de la TR 294 | 0.50 | 33.00 | 1.38
?Corrié TR 95/8", J-55, 32.3 Ib/pie, STC @ 294 m 294 | 4.00 | 37.00 | 1.54
P IIEI:?;S; Bt.aA..E.ara correr TR, en el inter instalé cabeza de cementar, 294 | 150 | 3850 | 1.60
Junta de seguridad previa a la cementacién de la TR 294 | 0.50 | 39.00 | 1.63
Cement6 TR 9 5/8" 294 | 150 | 40.50 | 1.69
Desmantelé equipo de cementacion 294 | 1.00 | 41.50 | 1.73
Limpio contrapozo y efectud preparativos para cortar tubo conductor 294 | 2.00 | 43.50 | 1.81
Cortd y retird tubo conductor 14" 294 | 1.00 | 44.50 | 1.85
Cortd y bisel6 TR9 5/8" 294 | 150 | 46.00 | 1.92
Instald y soldd cabezal 11" 5K. Probé misma 600 PSI/20 min 294 | 3.00 | 49.00 | 2.04
Junta de seguridad previa a la instalacion de preventores 294 | 0.50 | 49.50 | 2.06
Instald conjunto de preventores 11" 10K. 294 | 6.00 | 55.50 | 2.31
Apretd tornilleria de cto. de preventores 11" 10K. 294 | 4.50 | 60.00 | 2.50
Instald lineas 1" de Bomba Koomey a Cto. de preventores 294 | 1.00 | 61.00 | 2.54

Probd funciones ABRIR/CERRAR y tiempos de respuesta en unidad 294 | 150 | 62.50 | 2.60

Koomey
Efectud prueba a conjunto de preventores 11" 10K. 294 | 1.50 | 64.00 | 2.67
Instald buje de desgaste, linea de flote y charola ecoldgica 294 | 3.00 | 67.00 | 2.79

FACULTAD DE INGENIERIA 128



OPTIMIZACION DE LOS TIEMPOS DE PERFORACION DE UN POZO DE DESARROLLO MEDIANTE EL
ANALISIS DE POZOS DE CORRELACION

CAPITULO IV. COTEJO DE LA INFORMACION ENTRE EL PROGRAMA DETALLADO DE
PERFORACION Y LA INF. POST — MORTEM DEL POZO ESCORPION-34.

gngpil::sPDC 8 1/2" y sarta direccional con MWD @ 265 m. Tocé cima 294 | 700 | 7400 | 3.08
Con BNA @ 265 m circuld para homogenizar columnas a 1.12 gr/cc 294 | 0.50 | 74.50 | 3.10
Efectud prueba de flujo a lineas 294 | 0.50 | 75.00 | 3.13
Efectud 1ra prueba de hermeticidad a TR 294 | 0.50 | 75.50 | 3.15
Rebajo tapones, cople y cemento @ 289 m 294 | 1.50 | 77.00 | 3.21
Circuld limpieza de agujero 294 | 0.50 | 77.50 | 3.23
Efectud 2da prueba de hermeticidad a TR 294 | 0.50 | 78.00 | 3.25
Rebajé cemento y zapata de 289 a 294 m 294 | 0.50 | 78.50 [EEW¥;
(Tiempo\‘ Tiempo| Dias

Operacion \ ~ Acum. | Acum

|t | ihrl | (das]

Perford de 294 a 1255 m, densidad de lodo 1.15 gr/cc 1255 | 41.50 | 120.00 | 5.00
Circul6 para limpieza de agujero 1255| 0.50 | 120.50 | 5.02
Incrementd lodo paulatinamente de 1.15 a 1.23 gr/cc 1255| 4.50 | 125.00 | 5.21
Levantd BNA. @ 962 m observo pozo x 10 miny bajé @ 1255 m 1255| 4.00 | 129.00 | 5.38
Emparejé columnas a 1.23 gr/cc 1255| 2.00 | 131.00 | 5.46
Bombed bache eco. Y levantd sarta de 1255 m @ sup. 1255| 7.50 | 138.50| 5.77
Junta de seguridad previa a la toma de registros geofisicos 1255| 0.50 | 139.00 | 5.79
Armoé + bajo sonda de 1ra corrida @ 1255 m 1255| 2.00 |141.00| 5.88
Levanto registrando int. 1255 - 294 m. Levantd a sup. 1255| 3.00 | 144.00 | 6.00
Recuperd buje de desgaste 1255| 0.50 | 144.50 | 6.02
:’;{ruRn;ﬁ de seguridad previa a efectuarse cambio y pba. de rams e introd. 1255 | 050 | 145.00 | 6.04
Qﬂv’:\)jlc; '(cjc;rr;il!lerl'a, cambié RAMS 3 1/2" x 7", apretd tornilleria y probd 1255 | 250 | 14750 | 6.15
Instald htas. para correr TR 1255| 1.50 | 149.00| 6.21
Corrié TR 7", N-80, 23 Ib/pie, BCN @ 1252.30 m y activo cople flotador |1255| 14.50 | 163.50 | 6.81
Instald cabeza de cementar, lineas y U.A.P. Probd lineas. 1255| 1.50 | 165.00 | 6.88
Circuld T.A. hasta homogenizar a 1.23 gr/cc 1255| 2.50 | 167.50 | 6.98
Junta de seguridad previa a efectuarse cementacion TR 7" 1255| 0.50 | 168.00 | 7.00
Efectu6 cementacion de TR 7" 1255| 2.00 | 170.00 | 7.08
Eliminé cabeza de cementacién y tubo ancla. 1255| 1.00 |171.00| 7.13
Lrlsc;csgc'? buje empacador y probd. Camibié RAMS 7 x 3 1/2" a prev. sup. y 1255 | 350 | 17450 | 7.27
Instald buje de desgaste 1255| 0.50 | 175.00 | 7.29
Desconecto BHA cambié elevador y llaves de fuerza 1255| 3.50 | 178.50 | 7.44
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?;r:ééc?r::ggfaijéi y sarta direccional con MWD , bajé @ 1223 m. 1255 | 750 | 186.00| 7.75
(g:;)/r;cBNA @ 1223 m circuld para homogenizar columnas de 1.23 a 1.30 1255 | 150 | 18750 | 7.81
Efectud 1ra prueba de hermeticidad a TR 1255| 0.50 |188.00 | 7.83
Rebajé tapones, cople y cemento de 1223 @ 1247 m 1255| 2.00 | 190.00 | 7.92
Circuld limpieza de agujero 1255| 0.50 |190.50 | 7.94
Efectud 2da prueba de hermeticidad a TR 1255| 0.50 | 191.00| 7.96
Rebajé cemento y zapata de 1247 a 1255 m 1255| 0.50 | 191.50 [wASk]

Operacién

‘ Prof. (Tiempo\
\

ml | ] |

‘ Tiempo

Acum.

DIEN
Acum

[hr] | [dias]

Perford de 1255 m a 1265, densidad de lodo 1.30 gr/cc 1265| 1.00 |192.50| 8.02
Prueba de integridad, densidad de lodo 1.30 gr/cc. DEC=1.60 gr/cc 1265| 0.50 | 193.00 | 8.04
Perford de 1265 a 1845 m, densidad de lodo 1.38 gr/cc 1845 | 23.50 | 216.50 | 9.02
Circuld para homogenizar columnas a 1.38 gr/cc. Incrementa densidad a 1845 | 1.00 | 21750 | 906
1.40 gr/cc.
Perford de 1845 a 2132 m, densidad Incrementd densidad de 1.40 gr/cc 2132 | 14.00 | 23150 | 9.65
a 1.43 gr/cc.
Circul para limpieza de agujero. Incremento densidad de 1.43 gr/cc a 2132 | 2.00 | 23350 | 9.73
1.45 gr/cc.
Perforé de 2132 a 2142 m, densidad Incrementé densidad de 1.45 2142 | 050 | 23400 | 9.75
gr/cc.
= [Circul6 para limpieza de agujero. Densidad de agujero 1.45 gr/cc. 2142 | 1.50 |235.50| 9.81
:, Viaje corto a la zapata (1252 m). 2142 | 6.00 | 241.50 | 10.06
o
F|[Circul6 para homogenizar columnas a 1.45 gr/cc. 2142 | 2.50 |244.00 | 10.17
Levantd BNA a superficie. 2142 | 8.50 | 252.50 | 10.52
Esperd unidad y equipo para toma de registros geofisicos 2142 | 2.50 | 255.00 | 10.63
Instalé unidad con eq. para toma de reg. geof. Y probé cabeza de cable 2142 | 2.00 | 257.00 | 10.71
de acero
Junta de seguridad previa a la toma de registros geofisicos 2142 | 0.50 | 257.50 | 10.73
Armo y calibré sonde de 1ra corrida de reg. geo. 2142 | 1.00 | 258.50 | 10.77
Bajo sonda de 1ra corrida @ 2142 m. 2142 | 1.00 | 259.50 | 10.81
Levantd sonda de 1ra corrida registrando intervalo 2142 - 1252 my 2142 | 3.00 | 262.50 | 10.94
cont. levantando a sup.
Armo y calibré sonde de 2ra corrida de reg. geo. Y bajé @ 2142 m 2142 | 2.00 |264.50 | 11.02
Levanto sonda de 2da corrida registrando intervalo 2142 -1252 my 2142 | 3.00 | 267.50 | 11.15
cont. levantando a sup.
Armo y calibré sonda de 3ra corrida de reg. geo. y bajo @ 1252 m 2142 | 1.50 |269.00 | 11.21
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Levanto sonda de 3ra corrida registrando intervalo 1252 - 350 m y cont.

2142 | 2.50 |271.50| 11.31
levantando a sup.

Elimind sonda 3ra corrida, htas y retiré unidad de registros. 2142 | 1.00 |272.50| 11.35
Recuperd buje de desgaste 2142 | 0.50 |273.00 | 11.38
Instalé equipo para correr TR 2142 | 1.50 | 274.50| 11.44
Efectud junta de seguridad previa a correr TL 3 1/2", 9.2 Ib/pie, N-80,

VAM TOP. 2142 | 0.50 | 275.00 | 11.46

Bajé TL3 1/2" @ 2131 m, conectd bola colgadora, tubo ancla, sentd
bola en su nido, quedo zapata @ 2138.5

2142 16.00 | 291.00 | 12.13

Desmanteld y retir6 equipo para correr TR. 2142 | 0.50 |291.50| 12.15
Circul6 para emparejar columnas a 1.47 gr/cc. 2142 | 3.00 |294.50 | 12.27
Junta de seguridad previa a la cementacion del TL 3 1/2" 2142 | 0.50 |295.00 | 12.29
Efectué cementacién de TL 3 1/2" 2142 | 2.00 | 297.00 | 12.38
Esperd 6 hrs de fraguado 2142 | 6.00 |303.00 | 12.63
Eliminé cabeza de cementacidn, tubo ancla e instalé valvula tipo "H" 2142 | 1.00 | 304.00 | 12.67
Eliminé charola ecoldgica, campana y linea de flote. 2142 | 2.00 | 306.00 | 12.75

Desconecté manguera blindadas de 1" de Unidad Koomey y mangueras

) 2142 2.00 |308.00 | 12.83
de lineas de matar y estrangular

Junta de seguridad previa a desmantelar conjunto de preventores 2142 | 0.50 |308.50 | 12.85
Desmantelé conjunto de preventores 2142 | 4.50 | 313.00 | 13.04
Instalé medio arbol de vélvulas 2142 | 1.00 | 314.00 | 13.08
Probd bonete de medio arbol y sello de bola colgadora 2142 | 0.50 |314.50 | 13.10

Probé medio arbol de valvulas satisfactoriamente. 2142 | 1.00 | 315.50 [ERNE)

Tabla 62. Tabla de tiempos reales detallados de perforacion.
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4.19.3 GRAFICA DE TIEMPOS REALES DE PERFORACION.

= ESCORPION-34.

Figura 57. Gréfica de profundidad vs tiempo. Tiempo programado y Limite técnico del
pozo Escorpion-34.
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4.20.INFORMACION DE POZOS DE CORRELACION.

= ESCORPION-34.

4.20.1 INFORMACION DEL POZO ESCORPION-1.

Profundidad (m) Lodo (g/cc) Observaciones
26 1.05 Conductor de 13 3/8" a 26m

755 1.25 Repasd resistencia en intervalo 480 - 600m
755 13 Cementd TR 9 5/8" J-55, 32.3 Ib/pie, STC a 754.50m
1932 1.37 Gasificé pozo a 1932m a 1.32gr/cc con 1105 gas MAX, cabeced en la boca del
1932 1.37 Pérdida parcial de circulacion de 12m3 de lodo
1932 1.37 Perforando gasifico, dens entrada: 1.36gr/cc y dens salida 1.32gr/cc, 1000
1932 1.37 Aumentd de gasto 146 GPM,175GPM, 205GPM observo pérdida de circulacion
1932 1.42 Abrid pozo rotando sarta 88GPM, 700 unidades de gas, fuerte cabeced en la
1932 1.35 Circula con dens de entrada 1.42gr/cc y salida 1.32gr/cc donde observa
1932 1.35 A 1816m bombea bache a 79 GPM desplazé lodo dens. 1.35gr/cc observa
1932 1.3 Circula 146 GPM, pérdida de vol. a las 4 hrs 16m3
1932 1.3 Mete BNA a 1816m estripiando, entrada 1.35gr/cc vy salida 1.32 gr/cc y por
1932 1.3 BNA a 1760m circula entrada 1.30 gr/cc con pérdida de circulacion parcial
1932 1.26 Circula con pérdida parcial 117GPM entrada 1.26gr/cc y salida 1.26 gr/cc
1932 1.25 Se observa pozo que aporta
1932 1.35 Circulé 222GPM con pérdida parcial de lodo
1932 1.35 Abriod estrangulador y circuld con 187 GPM pérdida parcial de lodo
1932 1.35 Abrid pozo y observé sin bbeo ganancia de 8.5m3 de lodo
1932 1.25 Observo pérdida total circulacién a 1932m
1932 1.24 Observo pozo aportando por el E.A.
1932 1.24 Fuerte cabeceo, circulé 117GPM, perdié 9 m3 de lodo
1932 1.24 Con TP franca a 1712m entrada de 1.25 gr/cc, perdié 19m3 de lodo
1932 1.24 Densidad ent 1.24 gr/cc y salida 1.26 g/cc, con circulacion parcial observando
1932 1.28 Con dens 1.27gr/ccy salida 1.24gr/cc observa pérdida de 8m3 aumentd dens a
1932 1.28 Circuld, entrada 1.28gr/cc y salida 1.24gr/cc perdida parcial de 28m3
1932 1.28 Circula, pérdida parcial de 19m3, se observd cabeceo en boca de pozo, dens
1932 1.28 Observd pérdida parcial de lodo y cabece6 en la boca del pozo a 1775m
1932 1.28 Circula 1.28gr/cc observa pérdida parcial de lodo
1932 1.28 A 1775 circula 88GPM 1.28 gr/cc con pérdida de circulacion parcial a vol.
1932 1.28 perdida de circulacion total (23289 Lts)
1932 1.28 Cementd TR 7" N-80, 26 Ib/pie, BCN a 1769m
1932 1.47 Prueba goteo, presidn de ruptura 1542 psi dens fractura 1.94 gr/cc
1932 1.47 Bajo barrena a 1932 circuld y observé fuerte cabeceo
1935 1.47 Circuld y densifico lodo a 1.47 gr/cc bajé barrena a 1932m circulé y observo

Tabla 63. Resumen de perforacion del pozo Escorpion-1.
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Intervalo Probado Notas
1920 | 1930 Disparos. Cierra pozo, Psup= 2880 psi
1925 RPC. Prup= 2900 psi, Pfondo= 4064 psi, Pth= 2880 psi.
1920 | 1930 Fracturamiento Hidraulico. Presidn de ruptura= 3941 psi, Gf= 0.81 psi/pie.

RPC Pth=3436 psi, Pfrac=3886 psi, Pyac=3946 psi.
Monitorea presiones en superficie 9.5 hrs después: Pth=3400 psi.
1790 ‘ 1791 ‘ Prueba de admisién. Pruptura=3362 psi
Tabla 64. Resumen de terminacion del pozo Escorpion-1.

4.20.2 INFORMACION DEL POZO ESCORPION-4.

Profundidad (m) | Lodo (gr/cc) Observaciones

304 1.15 Cementd TR 9 5/8", J-55, 32.3 Ib/ft, STC a 304 m con cemento
densidad 1.60 g/cc

1252 1.25 Cementd TR 7" N-80, 23 Ib/ft, BCN a 1249 m con cemento de
amarre 1.89 g/cc

2215 1.53 Cementd TL 3 1/2" N-80, 9.3 Ib/ft, HD 533 a 2211 m con cemento
de amarre de 1.89 g/cc

2215 1.53 Instaléd medio arbol de produccién 10M

Tabla 65. Resumen de perforacion del pozo Escorpion-4.

4.20.3 INFORMACION DEL POZO ESCORPION-15.

Profundidad (m) Lodo (gr/cc) Observaciones

295 1.18 Cementd TR 9 5/8", J-55, 32.3 Ib/ft, STC a 295 m con lechada
Unica de 1.90 g/cc

1233 1.25 Cementd TR 7", N-80, 23 Ib/ft, BCN a 1229 m con cemento de
amarre 1.89 g/ccy llenado de 1.60 g/cc

2152 1.47 Observo gasificacion a 2205 m, bajando la densidad de 1.47 g/cc
a 1.41 g/cc emparejando en 5 min

2240 1.54 Cementd TR 3 1/2" N-80, 9.3 Ib/ft, 8HRR a 2237 m con cemento
de amarre de 1.89 g/ccy llenado de 1.60 g/cc

2240 1.54 Instalo medio arbol de produccién 10 M

Tabla 66. Resumen de perforacion del pozo Escorpion-15.
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4.20.4 INFORMACION DEL POZO ESCORPION-101.

Profundidad | Lodo Observaciones

(m) (gr/cc)

294 1.22 |Cementd TR 95/8" J-55, 36 Ib/ft, BCN a 294 m con cementé de 1.89 g/cc

1365 1.3 |Perforando a 1236 m observd gasificacién con 135 unidades de gas sin bajar
densidad de lodo

1365 1.3 |Perforando a 1365 m observéd pérdida parcial de fluido de 16.2 m3 regresando 1
m3

1655 1.28 [Circulando observé gasificacidon con 260 unidades de gas y una densidad minima
de 1.17 g/cc, acondiciona lodo de 1.26 a 1.28 g/cc

1655 1.28 |Cementd TR combinada de 7" N-80, 23/26 Ib/ft, BCN a 1651 m, con lechada de
llenado de 1.60 g/cc y lechada de amarre de 1.89 g/cc

1660 1.48 |Realizé prueba de integridad de formacién con una densidad equivalente de 1.82
g/cc con lodo de 1.40 g/cc, P=1000 psi x 15 min, Ok

1763 1.48 |Perforando a 1763 m observo gasificacion con una densidad minima de 1.43 g/ccy

140 unidades de gas maximas

2605 1.56 |Cementd TL3 1/2" N-80, 9.2 Ib/ft, VAM-TOP a 2603 m con lechada de 1.89 g/cc

2605 1.56 (Instalé medio arbol de produccién 10 M

Tabla 67. Resumen de perforacion del pozo Escorpion-101.

4.21. CARACTERISTICAS EQ. DE PERFORACION.

MAXIMA PROFUNDIDAD DE PERFORACION | 5200 m
CAPACIDADES
MASTIL LEE C MOORE
ALTURA 142 FT
CABLE DEL MALACATE 13/8”
CARGA MAXIMA 340 TON (12 lineas)
MALACATE NATIONAL 110-UE
TAMBOR DEL MALCATE 50"
POTENCIA 1500 HP
ALTURA DE MESA 7.3m

Tabla 68. Caracteristicas de los equipos de perforacion F.1.-630.
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Después de efectuar un anélisis de manera integral al proyecto de perforacion de un
pozo de desarrollo Escorpidn.34, que parte de la informacién arrojada por los pozos de
correlacion, Escorpion-101 y Escorpidn -9, se tienen como conclusiones las siguientes:

1. Debido a que el pozo Escorpidon-101 y Escorpidn-34 se encuentran en la misma
pera, a una distancia en superficie de 35 m y a 396 m a nivel objetivo, la informacion
arrojada por la perforacion del pozo exploratorio (Escorpion-101) es muy representativa y
de gran confiabilidad.

2. La optimizacion en el tiempo de perforacion del pozo de desarrollo Escorpion-34 se
debi6 a que ya se contaba con informacion suficiente del campo y ademas porque se
perforé un pozo vecino previamente, del cual fue utilizada gran parte de la informacion
para la elaboracién del programa detallado de perforacion del pozo de interés y debido a su
cercania y a que no se encontrd ningun evento geoldgico que pudiese cambiar los datos
esperados, la diferencia entre la columna geoldgica esperada y programada fue disminuida

sustancialmente.

3. Por lo anterior se seleccionaron correctamente las herramientas de perforacion
requeridas para disminuir los tiempos de perforacion programados y con ello una mejor

taza de penetracion.

4. El célculo de la hidraulica requerido de acuerdo a la geometria del pozo fue el

optimo, evitando asi atrapamientos de sarta o0 eventos no deseados durante la perforacion.

5. Debido a que se cont6 con informacion confiable el calculo de geopresiones se

ajusto y se disminuyo el margen de error, por ende se tuvo una estimacion mas precisa de
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las presiones de poro y fractura.

6. Por lo anterior las densidades de lodo utilizadas fueron las adecuadas dentro del
margen tolerado por la ventana operacional, es por esto que no se presentaron pérdidas de
circulacion, ni gasificaciones que pudiesen llevar a un descontrol del pozo. En

consecuencia, este fue un factor mas que contribuyo6 al ajuste en los tiempos programados.

7. La Planeacion en un proyecto de perforacion es la base para desarrollarse de
manera organizada desde el inicio hasta la culminacion del mismo, ademas es el reflejo de
un trabajo en equipo de las diferentes disciplinas que intervienen en la ejecucion de un

proyecto.

8. Lo anterior nos llevé a reducir al maximo los cambios o alteraciones al programa y
apegarse lo mayor posible a los tiempos y costos planeados, a fin de obtener resultados

precisos.

9. Cabe concluir que a pesar de que se tenga un programa operativo existen otros
factores que pueden presentarse y de ninguna manera pueden evitarse ni es responsabilidad

del personal involucrado en el disefio o en la ejecucion del proyecto.
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