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RESUMEN

El pozo Puma-1, se localiza en la plataforma continental del Golfo de México, a 49.80 km al N 50°
27’ 39” E del pozo Camaron-1A. El objetivo fue evaluar el potencial petrolero de una secuencia de

rocas siliciclasticas de ambiente de canales y abanicos de piso de cuenca del Mioceno.

Sismicamente, se ubica en el cruce de las lineas transversales 4450 y lineas longitudinales 4120

del estudio sismoldgico del cubo Kama realizado en 2003.

El pozo Puma-1, se perfor6 en una trampa combinada, con fuerte componente estratigrafico,
correspondiente a canales y abanicos submarinos de edad Mioceno Medio y Mioceno Inferior. Esta
estructura presenta lateralmente sello contra diapiros o fallas, la carga esta asociada a rocas
generadoras del Jurasico y Eoceno Inferior.

La columna estratigrafica perforada, se caracterizé por una secuencia terrigena de rocas
sedimentarias, que varian en edad desde el Pleistoceno al Mioceno Inferior; dentro de esta
secuencia se presenté un paquete de 115 m (3545 a 3660 m) de areniscas de grano fino, con

matriz arcillo-calcarea y con buena calidad de roca almaceén.

El pozo cumplié parcialmente su objetivo al evaluar los sedimentos del Mioceno Inferior, los que se
manifestaron durante la perforacion, los cuales resultaron invadidos de agua salada en la prueba

de produccion efectuada.

La perforacion inicié el 15 de abril de 2005, con una profundidad programada de 4327 m.d.b.m.r. El
pozo se perford vertical hasta 3629 m, donde se tuvieron problemas mecanicos e inestabilidad del
agujero, por tal motivo se desvido el pozo del programa original a 2137 m, alcanzando la
profundidad de 3500 m, cementando una tuberia corta de 11 34” a dicha profundidad. Al rebajar
cemento, la barrena se desvié a la profundidad de 3015 m, iniciandose una segunda desviacién
que alcanzo la profundidad de 4042 mdbmr/4038.5 mvbmr, con un desplazamiento de 66 m y un

angulo de 1.74°.

Durante la perforacién, en el agujero original, se registraron dos manifestaciones de hidrocarburos
a las profundidades de 3550 y 3562 m, con 152 y 950 unidades de gas respectivamente. En la
primera desviacion se registré una manifestacion a 2612 m, con 872 unidades. En la segunda

desviacion, se presenté una manifestacién a 3571 m de 100 unidades de gas.



Los tiempos no productivos presentaron seis problemas relacionados: uno en el conjunto de
preventores submarinos, dos fueron asociados a eventos geoldgicos, dos mas de tipo mecanico v,

finalmente, uno asociado tanto a eventos geoldgicos como problemas operativos.

Por las condiciones mecanicas y diametros del agujero no se cortaron nucleos convencionales, en
lugar de ello, se cortaron 19 nucleos de pared, de los cuales se aceptaron 12. Estando éstos
ultimos dentro de la zona de mayor interés, con una porosidad promedio de 23.5% y una
permeabilidad promedio de 39.8 md. La perforacion del pozo se dio por terminada el 28 de agosto
de 2005.

La etapa de terminacion inicio el 29 de agosto de 2005, donde se probo el intervalo de 3630 - 3658
m, con resultados negativos al fluir agua, resultando éste pozo como improductivo invadido de

agua salada de 12 400 ppm, dandose por terminado oficialmente el 13 de octubre de 2005.



l.- GENERALIDADES

1.1).- Localizacioén:
El pozo Puma-1 se localiza, en aguas territoriales del Golfo de México, en la parte

norte del limite territorial de México con Estados Unidos de América.

a).- Rumbo y Distancia:

A 49.79 km, con rumbo N 43° 27’ 29” E del pozo Camaroén-1A. (Figura 1).

OIubo Kama 3D

0zo: Pumg-1
[ )

4,600 km’

Camaron-1A

Golfo de
México

Figura 1. Localizacién del pozo Puma-1

b).- Proyecto de Inversion y Entidad Federativa:
Se localiza dentro del area correspondiente al Proyecto de Inversion Delta del Bravo,

en aguas territoriales dentro de la plataforma continental del Golfo de México.



c).- Coordenadas:

U.T.M. GEOGRAFICAS
PLATAFORMA
X=721398.71m Latitud: 20° 15" 25.105” N
Y =2639 848. 70 m Longitud: 91° 29" 30.475” W

d).- Estado mecanico, programa original del pozo Puma 1. (Figura 2).

COLUMNA GEOLOGICA
ROTARIA 27 M FORMACION PROFUNDIDAD
A NIVEL DE MAR 27 mvbmr
copico
TIRANTE DE
L AGUA 100 m
BOPS ST, =l

OO 126.5 F.M. mvbmr Fondo Marino . 112 mvbmr
TR30"X-52 4

309.72 Ib/ft XL 210 mvbmr

SISTEMA DE CHORRO Pleistoceno ; 611 mvbmr
TR20" X-52 4 900 mvbmr
133 1b/ft ANTARES

I I Plioceno s 1847 mvbmr

TBP.
BL. [ | 1900 MVBMR

TR 13 3/8” 68 b/t ] AN
N-80 HD-521

2100 MVBMR
Cima Objetivo 1 2517 mvbmr
Mioceno Superior 2581 mvbmr

Base Objetivo 1 s 2897 mvbmr

Cima Objetivo 2 3047 mvbmr
Base Objetivo 2 s 3292 mvbmr

BL B Rl 3700 MVBMR

TR9-5/8" P-110 ]

(3900 MVBMR : o o
53.5 Ib/ft VAM FJL Cima Objetivo 3 ¥ 3712 mvbmr

Mioceno Medio 3729 mvbmr

Base Objetivo 3 4147 mvbmr

TUB.CORTAT7" P-110 _{ Hatieiats

4327 MVBMR i
32 Ib/ft HD-521 Profundidad Total 4300 mvbmr

Figura 2.- En el estado mecanico del pozo, se observa el programa original de la perforaciéon con

una profundidad programada de 4327 m.

1.2).- Cotas:
a).- Tirante de Agua: 100 m
b).- Elevacién de la Mesa Rotaria: 27 m



1.3).- Datos de Perforacion y Terminacion:

a).- Inicio de Perforacion: 15 Abril de 2005

b).- Terminacién de Perforacion: 28 Agosto de 2005
c).- Inicio de Terminacion: 29 Agosto de 2005
d).- Terminacion Oficial: 13 Octubre de 2005
e).-Profundidad Programada: 4327 mdbmr

f).- Profundidad Total 1er. Agujero: 3629 mdbmr

g).- Profundidad Total Primera desviacion 3500 mdbmr/ 3498 mvbmr
h).- Profundidad Total Segunda desviacion 4042 mdbmr / 4038 mvbmr

i).- Tuberias de Revestimiento:

DIAMETRO PROGRAMADAS (m) REAL (m) Agujero

TR 30" 210 210 AgujeroQOriginal

TR 20" 900 900 Aguijero Original

TR133/8” 2100 2098 Aguijero Original
TUBERIA CORTA 11 %" No programado 3494-1935 Desviacion 1
TR 9 5/8* 3900 3298-1841 Desviacion 2
TUBERIA EXP. 7 5/8" x 9 5/8” No programado 3675-3229 Desviacion 1
TUBERIA CORTA 7" 3700-4327 3676-3011 Desviacion 2

La TR de 30" fue bajada empleando la técnica de “Sistema de chorro o Jet” (Figura 3) a la
profundidad de 210 m, posteriormente se bajé y cementé la TR de 20" a 900 m, la TR 13 3/8”
quedd a 2098.5 m. El primer agujero fue abandonado por problemas mecanicos e inestabilidad a la
profundidad de 3609 m, por lo que no se bajo la TR de 9 5/8” programada. Se realizd una
desviacion a la profundidad de 2137 m, por la cual se baj6 tuberia corta de 11 %" a 3494 m, que no
se tenia contemplada en el programa de perforacién, esta tuberia resultdé dafiada por
desprendimiento o ruptura. Se origind6 una segunda desviacion a la profundidad de 3015 m,
bajandose una TR de 9 5/8” a 3298 m, dejando abandonada la tuberia corta de 11 %”. En la
desviacion 2, se bajo una tuberia expandible 7 5/8” x 9 5/8” a la profundidad de 3675 m, pero por
problemas de cementacion, se optd por bajar una tuberia normal de 7” a la profundidad de 3676-
3011 m, aislando la tuberia expandible 7 5/8” x 9 5/8”.



RUNNING TOOL
COMBINACION 6 5/8" REG
CABEZAL DE 30 eoppprans
DIOMT PIN
2 DRILL COLLARS 8* 6 5/8
REG PIN x BOX
D-Q COMBINACION ESTABILIZADOR 26" 6 5/8°
TR 30* DIOMT REG PIN x BOX
BOX X XLCS
2 DRILL COLLARS 8", 6 5/8"
REG PIN x BOX
COMBINACION DE
TR 30°1.6"x 1" ,
XLCS BOX x XLS ESTABILIZADOR 26", 6 558" 474>
PIN REG PIN x BOX % 4
DRILL COLLARS 8*, 6 5/8"
REG PIN x BOX
TR 30" XLS BOX x PIN
DRILL COLLAR CORTO 8" .
REG PIN x 6 5/8 BOX - -
MOTOR 9 5/8° x 6 5/8 I
TR30"XLSBOX xPIN  REG BOX 1
ESTABILIZADO 25 5/8° e
=
A
TR 30"XLS BOX ! )
B ¢
BARRENA 26" 7 5/8" REG ad

Figura 3.- Técnica de “Sistema de chorro o Jet”.

La técnica de sistema de chorro, consiste en bajar al mismo tiempo el conductor de 30", con un motor de fondo y una
barrena de 26” en su interior. El “Sistema de chorro o jet”, emplea las mismas herramientas que se utilizan para bajar el
conductor de 30” de manera convencional, agregando Unicamente un motor de fondo, este sistema s6lo emplea un
maximo de 10 horas en su ejecucién y no se requiere el uso del cemento; esto puede representar un ahorro de hasta un

90.5% .



j).- Problemas mecanicos.

El pozo Puma-1 tuvo un problema mecanico al perforar a 3610 m. Se observé un incremento
imprevisto en el nivel de presas de lodo de 3.5 m3. Se procede a parar bombas y al cierre del pozo
para registrar presiones estabilizadas. Una vez hecho esto se observa que, la presion de cierre en
la tuberia de revestimiento (PCTR) aumentd en menos de 10 min a 800 psi, alcanzando la maxima
PCTR permitida, se abre el pozo por estrangulador de 1/8”. Simultdneamente, inicia el bombeo de
lodo (cuya densidad es de 1.64 gr/cc) para desalojar el brote con la barrena a la profundidad de
3600 m. Se mantuvo el preventor anular cerrado y el pozo abierto por estrangulador de 1/8” a %",
circulando con 60 emboladas por minuto (Epm), con presién en la tuberia de perforacion (PT.P) de
1450 psi, y una presion en la tuberia de revestimiento maxima (PT.R) de 700 psi. Finalmente, se
desalojo a superficie el brote de agua y gas, observando salida de gas durante 10 min. y salida de

lodo del fondo con densidad minima de 1.58 gr/cc.

Con la barrena a la profundidad de 3582 m, el preventor superior esférico cerrado y circulando por
linea de estrangular a separador gas lodo estrangulado por 2", se acondicionaron las propiedades
reoldgicas del lodo. Se circula aumentando la densidad del lodo hasta 1.68 gr/cc. Al observar una
fuga en el elemento del preventor anular superior, se cierra el anular inferior. Con la barrena a la
profundidad de 3582 m, y con el preventor esférico superior e inferior cerrados, se circula por linea
de estrangular a separador gas lodo, con estrangulador a 5/8”, densificando lodo a 1.72 gr/cc. Se
reportd un flujo de gas de mas de 1400 unidades y agua (sin poder cuantificar el aporte de agua),
al tratar de controlar este flujo, con densidades que variaron de 1.72 a 1.82 gr/cc (DEC max.=1.86
gr/cc), se desestabilizé el agujero ocasionando derrumbes; anteriormente, se habia efectuado una
prueba de goteo a 2130 m obteniendo una densidad maxima de fracturamiento de 1.85 gr/cc. Al
circular el tiempo de atraso, se observd en superficie abundante salida de formacién y lecturas

maximas de gas de 960 unidades, por tal motivo se opt6é por abandonar este agujero.

Por lo anterior, se realizo la primera desviacion de 2137 a 3500 m, bajando posteriormente una
tuberia corta de 11 %". Mas adelante, existieron problemas de colapso a 2150 m de la tuberia
corta de 11 %" y el desprendimiento del mismo de 3229 a 3251 m. Al rebajar accesorios y cemento
con barrena triconica de 10 5/8”, a la profundidad de 3015 m, se observé un incremento en el
tiempo de avance. Se eliminé la barrena y se procedid a bajar con un molino plano de 8 %%’
trabajando resistencia de 3015 a 3017 m, donde se suspendid la operacion por observar cemento
y fragmentos de fierro en superficie (rebaba). Se continué rebajando cemento de 3017 a 3035 m,
teniendo que suspender por encontrar resistencia. Entonces, se decidio eliminar el molino plano de

8 2" y bajar con molino plano de 10 5/8”;observando y repasando resistencia de 3015 a 3015.65

10



m, se optd por sacar el molino por falta de avance. Se armé el molino plano de 8 %" con
escareador para TR de 11 347, para la toma de registro sénico de cemento (CBL), de 3034 a 1934
m. Posteriormente, se armo e introdujo sonda de registro CBL, registrando de 3017 a 1925 m,
efectuando seccién repetida de 3017 a 2900 m. Nuevamente se arma y se baja el molino conico
de 10 5/8” y el molino 10 5/8” tipo sandia (Watermelon); se observé resistencia de 3015 a 3017 m,
se trabajoé resistencia con los mismos observando torque de 250-450 Amperes. Al continuar
rebajando (ampliando) cemento a 3039 m, se suspendio la operacién por falta de avance y paro de

rotaria. Al desprenderse la tuberia corta de 11 %" se realizé una segunda desviacién del pozo.

(Figura 4).
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Figura 4.- En el registro calibrador de 6 brazos (EMS) podemos observar el desprendimiento de la
tuberia corta de 11 %4 a la profundidad de 3229 m dentro de la desviacion 1.

En la desviacion 2 se perforé de 3015 a 4042 m, bajandose tuberia corta expandible 7 5/8” x 9 5/8”
a 3675 m. Se presentaron problemas durante la cementacion, por lo que se efectud una

cementacion forzada.
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k).- Estado mecanico del pozo

ESTADO MECANICO
PUMA - 1

]

o
E.MR.27m f
T.A. 100 m
TR 30” 210 m JETTING
TR 20” 000 m
— —1 B.L.9%” 1841 m
B.L. 117%” _
1935 m
TR 13 %" < 2098.5m
\\ esv-12137m

Ruptura

de ;

tuberia B-L- 773011 m
TxC 2600-2700 m

desv-2 3015 m

PROF. TOTAL
ler Agujero: 3629 m

B.L.7-9 5/8” 3245 m

TR 9 %” 3298 m

Tub.Corta 11 314",
3494 m

PROF. TOTAL DESV-1
3500 md/3497.4 mv

Ang.: 1.97°; N61.69°E Tuberia 7” 3676 m

|
1
1
1
!
-
]
1

Desp Hor. 35 m Prof. Prog. = 4327 m

INICIO PERFORACION: 15 DEABRIL DE 2005

PP1 (3630-3658 m) Desaloj6 agua
Sal. 12400 ppm, PH =7, Den. 1.06 gr/cc

Tuberia expandible7-9 %” 3675m

P.Tot. DESV-2=4042 md/ 4038.5 mv

COLUMNA GEOLOGICA

127 m

1185 mbmr

1360 mbmr

1800 mbmr
2140 mbmr

2720 mbmr

3000 mbmr

PUMA -1

FONDO MARINO

PLEISTOCENO

PLIOCENO SUPERIOR

PLIOCENO MEDIO

PLIOCENO INFERIOR
MIOCENO SUPERIOR

Manif-3 Desv-1a2612 m.

GL=872 u.
MIOCENO MEDIO

MIOCENO INFERIOR

Manif-1 a 3550 m.
GL=162 u.

Manif-2 a 3562 m.
GL=950 u.

‘ Manif-4 Desv-2a3571 m.

GL=950 u.
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).- Tiempos no productivos.

El analisis de tiempos perdidos nos permite conocer los tiempos improductivos que se presentaron
durante la perforacion del pozo Puma-1 (Figura 5). Este analisis tiene como objetivo encontrar la
causa-raiz de los problemas ocurridos durante la perforacion, con el fin de evitarlos y

correlacionarlos a un evento de naturaleza geolégica u operativa.

TIEMPOS PERDIDOS TOTALES

TIEMPOS PERDIDOS
PROBLEMAS TOTALES
ESPERA
9%
DESV. AL LOTACION DE TUBERIA
REBAJAR CORTA 11314

CEMENTO o e
0 z 5%
37% PROBLENAS
6% |,l CFERA | PAOBLEWAS M ESPERA
BROTE DE
F. MARTLLO POZ0
1% 50%
F.BOPS F.COMPENSADOR
1% 7%
1%
DIAS
DESV. AL REBAJAR CEMENTO TOTAL
23.08 315 04 0.46 0.37 17.22 1.35 46.03

Figura 5.- Tiempos perdidos problemas pozo Puma 1

De los 136 dias de operacion tenemos 46 dias con problemas, el primer problema es el brote del
pozo del primer agujero con un 50% vy, el segundo problema operativo fue la desviacion al rebajar

cemento de la tuberia corta de 11 34” con el 37%.
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La informacion necesaria para desarrollar el analisis es:

Reporte Diario de Operacion.

@ Estadistica de Avance.
Reportes Litolégicos.
Reportes de Fluido de Control.
Analisis Petrofisicos.

Estudio de Riesgo Somero.

Modelo Geoldgico.

e @ @ @2 @2 ®

Sismica.

De este analisis se detectaron seis problemas relacionados, de los cuales: hubo un problema en el
conjunto de preventores submarinos en el agujero vertical a la profundidad de 3629 m, en donde
se observo fuga en el elemento del preventor esférico superior; dos problemas fueron asociados a
eventos geolodgicos; dos eventos relacionados a problemas mecanicos y un evento asociado tanto

a eventos geoldgicos como problemas operativos.

Los dos problemas geolégicos fueron; el aporte de gas y agua a 3610 m en el agujero vertical y el
aporte de agua a 3608 m en la desviacion 2. Los problemas mecanicos fueron; la desviaciéon del
pozo en la tuberia corta de 11 34” en la desviacion 1 y el intento de cementar la tuberia corta de 7
5/8” x 9 5/8” a 3675 m, en la desviacion 2. El problema asociado tanto geolégico como a
problemas mecanicos fue el brote del pozo a 3629 m en el agujero vertical; fue problema geoldgico
por el aporte de gas y agua, y mecanico por fallas técnicas en las practicas operativas para
controlar el pozo, cabe mencionar que estos eventos fueron los mas impactantes en el desarrollo

econdmico del pozo.
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Il.- OBJETIVO

Evaluar el potencial petrolero de una secuencia de rocas siliciclasticas de ambiente de canales de

abanicos de piso de cuenca del Mioceno Medio e Inferior.

GAS (MMBPCE)
Pgo= 7.89
Pumepia= 70.73
Pio= 180.01

MILLONES DE BARRILES DE PETROLEO CRUDO EQUIVALENTE (MMBPCE)

El principal elemento es el riesgo de la roca almacén cuya probabilidad de éxito geoldgico es del
19% y comercial del 13.4%

lil.- RESULTADO

Pozo terminado oficialmente como Improductivo, Invadido de Agua Salada de 12,400 ppm; PH-7.

IV.- ANTECEDENTES

La localizacion Puma-1 se ubica en la Zona Econdmica Exclusiva, en Aguas territoriales del Golfo
de México, dentro del proyecto de Evaluacion de potencial Delta del Bravo, el area del proyecto es
de 14 800 km?. El limite Occidental lo define la linea costera, al Norte esta limitado por el paralelo
26° 00" 007, que coincide con el limite entre las aguas territoriales de México y E.U.A, al Oeste por

la isobata 500 m y al Sur por el paralelo 24° 30" 00”.

Los estudios exploratorios con objetivo petrolero en el area de estudio se iniciaron en 1973,

realizandose un estudio multiple de sismologia 2D, gravimetria y magnetometria.

Después de la interpretacion geofisico-geoldgica se perforé el pozo Camaréon-1. La columna
estratigrafica del pozo Camardn-1 consiste de una secuencia arcillosa principalmente con
intercalaciones delgadas de arenas, ocasionalmente presenta en la columna capas delgadas de 2
a 3 m de carbonatos, y algunas impregnaciones de aceite; desafortunadamente, el pozo resultd

seco (Hernandez-Flores, 2003).
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IV.- ANTECEDENTES

La localizacibn Puma-1 se ubica en la Zona Econdmica Exclusiva, en Aguas
territoriales del Golfo de México, dentro del proyecto de Evaluacion de potencial Delta
del Bravo, el area del proyecto es de 14 800 km?. El limite Occidental lo define la linea
costera, al Norte esta limitado por el paralelo 26° 00" 00”, que coincide con el limite
entre las aguas territoriales de México y E.U.A, al Oeste por la isobata 500 m y al Sur

por el paralelo 24° 30" 00”.

Los estudios exploratorios con objetivo petrolero en el area de estudio se iniciaron en
1973, realizdndose un estudio multiple de sismologia 2D, gravimetria y

magnetometria.

Después de la interpretacion geofisico-geologica se perforé el pozo Camaroén-1. La
columna estratigrafica del pozo Camardn-1 consiste de una secuencia arcillosa
principalmente con intercalaciones delgadas de arenas, ocasionalmente presenta en la
columna capas delgadas de 2 a 3 m de carbonatos, y algunas impregnaciones de

aceite; desafortunadamente, el pozo resulté seco (Hernandez-Flores, 2003).

IV.1).- Geoldgicos.

En el area de la cuenca de Burgos sélo se encuentran aflorando las rocas cenozoicas,
las cuales describen, hasta la linea de costa, una serie de fajas orientadas en una
direccion general NNW-SSE que disminuyen en edad de Oeste (Paleoceno) a Este

(Mioceno) (Figura 6).

De esta manera, la distribucion de las rocas cenozoicas dentro de la cuenca,
dependiendo de su edad, se restringe a la zona comprendida desde su area de
afloramiento hacia el oriente, manifestando un echado regional y profundizando
continuamente hacia el Este; ademas de un marcado aumento de espesor y una
variacion de facies de mayor batimetria. El basamento y las rocas mesozoicas tienen
un comportamiento similar, ya que profundizan paulatinamente hacia el Oriente,
llegando a estar profundamente sepultadas hacia el centro de la cuenca (Ortiz-Urbilla 'y
Tolson, 2004).

Las numerosas fallas normales presentes en la Cuenca de Burgos, tanto de caracter

posdepositacional como de crecimiento, conforman una serie de bloques subparalelos



de orientacion general norte-sur, en donde el bloque de techo de la falla, generalmente
al Oriente, baja en direccion al centro de la cuenca (Figura 7). Al igual que la
distribucion superficial de los depdsitos sedimentarios cenozoicos, las fallas son mas
jévenes hacia el Este, indicando una estrecha relacion espacial y temporal de la

actividad tectonica y sedimentaria en el desarrollo del area (Figura 8).

Figura 6. Distribucién de rocas terciarias de la Cuenca de Burgos, (Modificada de
Echanove, 1986).
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Figura 7. Seccidn esquematica transversal de la Cuenca de Burgos mostrando su

arquitectura regional (Tomada de Echanove, 1986).
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A B
Figura 8. A).-Fuentes de aporte en el area de estudio Delta del Bravo, B).- Modelo

sedimentario de la misma Area. (Tomadas de Caraveo, 2005)

IV.2).- Geofisicos

a).-Sismologia

El area cuenta con un cubo sismico llamado Kama, con un area de aproximadamente
de 4600 km? de lineas sismicas 3D realizado en 2003. Ademas, se cuenta con varias
lineas sismicas 2D en levantamientos realizados en 1973, 1994 y 1999 formando en
promedio una rejilla de 2.5 km de separacion entre lineas transversales y lineas

longitudinales de amarre, separadas desde 5 hasta 20 km para la sismica 2D.

IV.3).- Estructurales

El sistema estructural costa afuera, corresponde a un sistema primero de tipo
distensivo y posteriormente de tipo compresivo ligado (Figura 9). En la zona distensiva
se desarrollan fallas listricas de crecimiento, con despegue en un sustrato salino y
diapirismo salino; mientras que en la zona compresiva se desarrollan anticlinales

asimétricos afectados por fallamiento inverso (Tomado de Hernandez, 2003).

Mioceno
Zona de
Expansion.

Diapiro

Figura 9. Seccion del corte del Mioceno en la cuenca de Burgos, mostrando los

diferentes estilos estructurales.



V.- ESTRATIGRAFIA.

El pozo Puma-1 atravesd una secuencia terrigena que varia en edad del Pleistoceno

al Mioceno Inferior; mostrando a continuacién la columna crono-estratigrafica de la

cuenca de Burgos y su relacion con el pozo Puma-1 (Figura-10).

. CUENCA DE BURGOS POZO PUMA-1
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Figura 10. Columna crono-estratigrafica Terciaria de la cuenca de Burgos en
relacion con el pozo Puma-1 (Tomada y modificado de Echanove, 1986).
V.1).- Columna Geoldgica.
a).- Columna geoldgica programada:
Profundidad Profundidad Espesor
EDAD/FORMACION (m.b.m.r.) (m.b.n.m.) (m)
Reciente 127 -100
Pleistoceno 626 -599 1236
Plioceno Inferior 1862 -1835 670
Objetivo-1 (Cima) 2532 -2505 64
Mioceno Superior (Cima) 2596 -2565 316
Objetivo-1 (Base) 2912 -2885 150




Objetivo-2 (Cima) 3062 -3035 245
Objetivo-2 (Base) 3307 -3280 420
Objetivo-3 (Cima) 3727 -3700 17

Mioceno Medio 3744 -3717 457
Objetivo-3 (Base) 4201 -4174 126*
Profundidad Total 4327** -4300**

* Penetracion

** En el oficio de aprobacion originalmente se tenia una columna hasta los

5200 m.

b).- Columna geolégica Real del Agujero Principal:

PROFUNDIDAD ESPESOR
EDAD/FORMACION (m.b.m.r.) (m.b.n.m.) (m)
Fondo Marino 127 -100
Pleistoceno 915* -888** 270
Plioceno Superior 1185 -1158 175
Plioceno Medio 1360 -1333 440
Plioceno Inferior 1800 -1773 340
Mioceno Superior 2140 -2113 580
Mioceno Medio 2720 -2693 280
Mioceno Inferior 3000 -2973 629*
Profundidad Total 3629 -3602
*Inicié recuperacion de muestras.
c).- Columna Geoldgica Real de la desviacion 1.
PROFUNDIDAD ESPESOR
EDAD/FORMACION [(mdbmr)| (mv.b.mr) |(m.v.b.nm) (m)
(Inicio de la
desviacion 1) 2137 2137 -2110 3
Plioceno Inferior
Mioceno Superior 2140 2140 -2113 580
Mioceno Medio 2722 2720 -2693 280
Mioceno Inferior 3002 3000 -2973 497
Profundidad Total 3500 3497 -3470




d).- Columna geoldgica real de la desviacion 2:

PROFUNDIDAD ESPESOR
EDAD/FORMACION (mdbmr)| (mv.bmr) |(mv.b.nm) (m)
(Inico de la
desviacion 2) 3015 3012 -2985 1027*
Mioceno Inferior
Profundidad Total 4042 4038 -4012
* Penetracion
e).- Correlacién del pozo Camarén-1A con el pozo Puma -1:
) CAMARON-1 A PUMA-1
SLAIRUFORLIACION (m.v.b.m.r.) (m.b.m.r.)
Fondo Marino 127
Pleistoceno 915*
Plioceno Superior 1185
Plioceno Medio 1360
Plioceno Inferior 1800
Mioceno Superior 820 2140
Mioceno Medio 1120 2720
Mioceno Inferior 3190 3000
Profundidad Total 3678 4042 (Desv-2)

correlacionar es la del Mioceno Inferior.

Al realizar la correlacion del pozo Camarén 1A con el pozo Puma-1, se puede observar
que los sedimentos del Mioceno (Superior, Medio e Inferior) se encontraron mas
profundos debido a la presencia de fallas de crecimiento. La cima del Mioceno
Superior, tiene una diferencia estructural de 1320 m con respecto al pozo Camaroén-1
A, en la sismica no se puede correlacionar las cimas del Mioceno Medio e Inferior con
el pozo Camaron-1A por que, al seguir los reflectores, estas cimas se localizan mas

abajo que las cimas dadas por paleontologia®, la Unica cima que se puede




V.2).- Descripcion de Formaciones.

Las primeras muestras son del lecho marino, recuperandose la primera muestra a 915

m.

La columna geoldgica perforada consistié en una alternancia de lutitas y areniscas que

van del Pleistoceno al Mioceno Inferior.

Edad: Pleistoceno
Primer muestra: 915*m
Espesor: 270* m

*Inicio de recuperacion de muestras litoldgicas.

Litologia: (915 a 1185 m)

Esta constituida principalmente por lutita de color gris verdoso, semidura, ligeramente
arenosa y calcarea, ocasionalmente pequefios horizontes de 1 a 3 m de arenisca gris
oscuro, constituida por grano muy fino de cuarzo, subredondeado, regularmente

clasificado, con matriz calcareo-arcillosa y con porosidad primaria de tipo intergranular.

Estratigrafia:

De acuerdo a los estudios paleontoldgicos del pozo Puma-1, la cima del Pleistoceno
no fue registrada, debido a que la recuperacion de muestras de canal comenzé a los
915 m.

Sedimentologia:

De acuerdo a los estudios micropaleontolégicos a las muestras recuperadas se
determindé una paleobatimetria de Batial Superior disminuyendo a Neritico Externo
proximal.

La edad fue identificada por los siguientes fosiles indices:

Gephyrocapsa caribbeanica, Helicosphaera sellii, Globorotalia truncatulinoides
truncatulinoides, Globorotalia truncatulinoides excelsa, Gephyrocapsa oceanica y
Pseudoemiliana lacunosa.

Edad: Plioceno Superior

Cima: 1185 m

Espesor: 175 m



Litologia: (1185 a 1360 m)

Constituida principalmente por lutita de color gris verdoso, semiduro, arenoso y
calcareo con intercalaciones de arenisca de color gris oscuro, de grano fino de cuarzo,
subredondeado, regularmente clasificado, semiconsolidado, con matriz arcillosa con

porosidad primaria de tipo intergranular.

Estratigrafia:

La cima de esta edad se encontré6 a 1185 m y estratigraficamente se encuentra
subyaciendo al Pleistoceno y sobreyace, concordantemente, a rocas del Plioceno
Medio.

Sedimentologia:
De acuerdo a los estudios micropaleontolégicos realizados a las muestras

recuperadas, se considera una paleobatimetria Neritico Externo Proximal.

La edad fue definida por la extincion de Discoaster brouweri, la evolucion de
Gephyrocapsa oceanica y Gephyrocapsa oceanica asi como la evoluciéon de

Globorotalia truncatulinoides truncatulinoides.

Edad: Plioceno Medio
Cima: 1360 m
Espesor: 440 m

Litologia: (1360 a 1800 m)

Constituida principalmente por lutita de color gris verdoso, semidura, arenosa y
calcarea con pequenos horizontes de arenisca de color gris oscuro, grano fino de
cuarzo, subredondeado, regularmente clasificado, semiconsolidado en matriz

calcareo-arcillosa.

Estratigrafia:
La cima de esta edad se encontré a 1360 m y, estratigraficamente, se encuentra
subyaciendo concordantemente al Plioceno Superior y sobreyace concordantemente a

rocas del Plioceno Inferior.

Sedimentologia:
De acuerdo a los estudios micropaleontolégicos realizados a las muestras

recuperadas se considera una paleobatimetria Neritico Externo Proximal.



La edad fue definida por el siguiente microforaminifero: Globorotalia miocenica, con
Nanoplancton se identificaron Discoaster pentaradiatus, Discoaster surculus y

Discoaster variabilis.

Edad: Plioceno Inferior
Cima: 1800 m
Espesor: 340 m

Litologia: (1800 a 2140 m)

Constituida por lutita de color gris verdoso, semiduro, calcareo, en partes de aspecto
bentonitico, con intercalaciones de litarenita de color gris oscuro, de grano fino de
cuarzo Yy litico oscuros, subredondeado, regularmente clasificado, compacto en matriz

calcareo-arcillosa, con porosidad primaria de tipo intergranular + 15 %.

Muestra de canal Muestra de canal

Figura 11. A 2600 m: Litarenita color café claro, semicompacta, de grano muy fino (62-
88) de cuarzo y liticos oscuros, de moderada clasificacion, con fragmentos que varian
de subangulosos a subredondeados, soportados por una matriz arcillo-calcarea
(=10%). Se observa porosidad primaria intergranular incipiente. Presenta sulfuros de

hierro y de cobre rellenando fracturas (Payan, 2005).

Estratigrafia:

Estratigraficamente, se encuentra subyaciendo concordantemente al Plioceno Medio, y
sobreyace concordantemente al Mioceno Superior.

Sedimentologia:

De acuerdo a los estudios micropaleontoldgicos de las muestras recuperadas, se

considera una paleobatimetria que varia de Neritico Externo Proximal a Batial Medio.



Esta edad fue identificada por la extincion de Globorotalia margaritae margaritae y
Globoquadrina altispira altispira y por la asociacion de Reticulofenestra
pseudoumbilica y Sphenolithus abies.

Edad: Mioceno Superior

Cima: 2140 m

Espesor: 580 m

Litolologia: (2140 a 2720 m)

Constituida por lutita de color gris verdoso, semidura y calcarea, con pequefas
intercalaciones de litarenita de color gris oscuro, de grano fino de cuarzo vy liticos
negros, deleznable, subredondeados, regularmente clasificados, en matriz calcareo-

arcillosa, con porosidad primaria de tipo intergranular.

Estratigrafia:
Los sedimentos del Mioceno Superior subyacen concordantemente al Plioceno

Inferior, y sobreyacen concordantemente al Mioceno Medio.

Sedimentologia:
De acuerdo a los estudios sedimentolégicos, micropaleontolégicos, y petrograficos de

las muestras recuperadas, se considera una paleobatimetria de Batial Medio.

Esta edad fue identificada por la extincion de Triquetrorhabdulus rugosus y la

presencia de Discoaster quinqueramus, Discoaster berggrenii y Sphaerodinellopsis

disjuncta.

Edad: Mioceno Medio
Cima: 2720 m
Espesor: 280m

Litolologia: (2720 a 3000 m)

Constituida por lutita de color gris verdoso, semidura y calcarea, con pequefias
intercalaciones de litarenita de color gris oscuro, de grano fino constituido
principalmente por cuarzo, deleznable, subredondeado, regularmente clasificado, en
matriz calcareo-arcillosa, con porosidad de tipo primaria intergranular £ 15 %.

Estratigrafia:



Estratigraficamente se encuentra subyaciendo concordantemente al Mioceno Superior

y sobreyace concordantemente al Mioceno Inferior.

Sedimentologia:
De acuerdo a los estudios micropaleontolégicos de las muestras recuperadas se

considera una paleobatimetria de Batial Medio.

Esta edad fue identificada por presencia de Globorotaria mayery asociada con
Globorotalia obesa con Nanoplancton se identificaron Coccolithus miopelagicus,

Calcidiscus premacintyrei, Discoaster bollii y Discoaster exilis.

Edad: Mioceno Inferior
Cima: 3000 m
Espesor: 629 m Penetrado en el primer agujero.

Litologia: (3000 a 3629 m)

Constituida por litarenitas de color gris claro, de grano muy fino a fino, de cuarzo y
liticos de color oscuro, deleznable, subredondeados, moderada clasificacion,
porosidad primaria de tipo intergranular (Figura 12). Se observan también cuerpos de

lutitas de color gris verdoso, semiduras, ligeramente arenosas y calcareas.



Muestras de canal 3555 m Muestras de canal 3673 m
Figura 12.- Litarenita color café claro, semicompacto, de grano muy fino (62-88u) de

cuarzo y liticooscuro, deleznable, de moderada clasificacién, subangulosos a
subredondeados, soportados por una matriz arcillo-calcarea, se observa porosidad
primaria de tipo intergranular.

Estratigrafia:

Estratigraficamente las rocas de esta edad se encuentran subyaciendo
concordantemente a sedimentos del Mioceno Medio, el contacto de la base del
Mioceno Inferior no se determiné por que no se penetré mas en estos sedimentos, sin
embargo en la columna de la cuenca de Burgos al SE estos sedimentos descansan

concordantemente al Oligoceno Superior.

Sedimentologia:
De acuerdo a los estudios micropaleontoldgicos de las muestras recuperadas, se

determind una paleobatimetria que varia de Batial Medio a Batial Superior.
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Esta edad fue identificada por la ausencia del género Orbulina, la extincién de
Catapsydrax stainforthi asi como la presencia de Nanofésiles, identificandose la
asociacion de Helicosphaera ampliaaperta y Sphenolithus heteromorphus, la fauna se

encontré retrabajada con fosiles del Mioceno Inferior.



VI.- SISTEMA PETROLERO.

El sistema petrolero esta evidenciado en la parte terrestre en la cuenca de Burgos,
donde se han descubierto campos de gas seco y condensado, relacionado con tres
sistemas petroleros de edad: Jurasico Superior, Cretacico Superior y Terciario. Los
yacimientos en la cuenca de Burgos corresponden a cuerpos de areniscas terciarias,

encajonadas por potentes paguetes de arcillas.

Los yacimientos del Mesozoico son poco significativos, ain cuando las rocas del
Jurésico Superior y Cretacico Superior presentan caracteristicas de generadoras

(Gonzalez Garcia- Holguin Quifiones, 2001).

VI.1).- Roca Generadora.

Para el pozo Puma-1, la roca generadora se presume que es del Jurasico Superior
(Formacién Pimienta), pero también se tiene, en los estudios geoquimicas, una mezcla
de gases del Terciario. Estas rocas generadoras no se han podido comprobar en la
cuenca de Burgos en la parte Marina ya que ningun pozo ha atravesado la secuencia

Terciaria.

Los estudios geoquimicos en la cuenca de Burgos (parte terrestre), indican que en las
calizas arcillosas y lutitas calcareas del Jurasico Superior (Formaciéon Pimienta),
predominan cantidades de carbono organico superiores al 1%. Dentro de la secuencia
del Cretacico, las Formaciones Eagle Ford y Agua Nueva (Turoniano), San Felipe
(Coniaciano-Santoniano) y Méndez (Campaniano-Maastrichtiano), presentan un
comportamiento geoquimico semejante en cuanto a su contenido de carbono organico
superior al 1%. Entre las arcillas y arenas del Paleoceno y Eoceno, se encuentran
valores de carbono organico superior al 1% en las Formaciones Midway del
Paleoceno, Recklaw y Cook Mountain del Eoceno (Gonzalez Garcia- Holguin
Quifiones, 2001) (Figura 13).
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Figura 13. Sistemas generadores de Delta del Bravo donde se observan los sistemas
generadores y sus principales vias de migracién (Tomada de Caraveo, 2005).

V1.2).- Roca Almacenadora.

En la cuenca de Burgos, las rocas almacenadoras para el sistema Pimienta-Midway,
son depdsitos de abanicos submarinos de talud y de piso de cuenca, con espesores
brutos de hasta 110 m y de arenas netas saturadas de 35 m, con porosidades de 12 a
20% y permeabilidades de 5 a 7 md. Para el sistema generador Eoceno Wilcox, la
roca almacenadora se encuentra controlada por depocentros, con espesores netos de
arena de 50 hasta 300 m y asociados a frentes deltaicos progradantes.

Para el sistema Oligoceno Vicksburg, las rocas estan asociadas en su deposito, a un
evento de caracter transgresivo, con alternancia de lutitas y areniscas de ambientes
continentales, deltaicos, prodeltaicos y turbiditicos, cuyos depocentros tienen
espesores brutos de arenas de 50 a 500 m, espesores netos saturados de 8 a40 my
porosidades que van de 12 a 28%.

En el pozo Puma-1, la roca almacenadora es de excelente calidad, ya que tiene una
porosidad promedio de 23%, una permeabilidad promedio de 39 md, ademas de
poseer un excelente paquete de areniscas, que en algunas partes se intercala con

[l




lutitas. Estas rocas se asocian a depositos de canales y abanicos submarinos en

ambientes neriticos y batiales.

VI.3).- Trampa-Sello.
Para el sistema Pimienta-Midway, las trampas que estan definidas para este sistema
son del tipo estratigrafico-estructural; para el Terciario, estdn afectadas por fallas
laterales y anormales que actuan como rutas de migracion, y que emplazan

yacimientos en el Jurasico, Cretacico y Terciario.

Para el sistema Eoceno Wilcox, son estructuras roll-over y cierres contra falla. Para el
Vicksburg, las trampas estan formadas por estructuras roll-over, fallas antitéticas y, en
menor grado, por trampas de caracter estratigrafico. En los plays Vicksburg-Frié, se
tienen yacimientos principalmente constituidos por mezclas de metano termogénico y
biogénico. En este sistema se encuentra la mayor produccién del Campo Reynosa, el

cual algunos califican como gigante.

En el pozo Puma-1 se tiene una excelente roca sello, constituida por lutitas de mas de
900 m de espesor. El tipo de trampa definido es de tipo combinado (estratigréafico-

estructural).

VI. 4).- Sincronia y Migracion

El proceso de Migracion en el sistema Jurasico Pimienta-Paleoceno Midway, es poco
conocido, pero se ha observado asociado a fallamiento normal y lateral, que rompe y
fragmenta las estructuras mesozoicas, permitiendo la migracion de gas seco,

generado profundamente en la columna mesozoica (Tabla 1).

En el sistema Eoceno Wilcox, la migracion regulada también por los principales
sistemas de expansion, emplaza yacimientos caracterizados por mezclas de metano,
de origen termogénico y biogénico, con contenidos de gas hiumedo que varian de 5 a
20 % y asociados a una fuerte anomalia geotérmica, expresada con gradientes de 50-
60 °C/km.

El pozo Puma-1 en la prueba de produccion resulté invadido de agua; en las areniscas
de arriba se observé la presencia de gas, pero el espesor es menor a 5 metros, lo que
se considera muy pequefio. En este pozo, si existi6 una sincronia y una migracion,

pero se considera que quedo flanqueado con respecto a la estructura principal.



SISTEMAPETROLIFERO

200 180 160 140 120 100 a0 60 40 20 5.2
1 1 1 1 1 1 | 1 1 1
MESQZOICS TER JARIO TIEMPD
JURABICO CRETACICO PALECQGENC MNECQGEND |&| GEQLOGICS BENTOS
IMF. | WED. | sSUp INE | KMED . | sup FAL | EOC (OLIG " [ A SIFEMA PETROLFERD

MUDSARCLL O&D
ABUNDRNTEM. O

0O LD M 1AE
ARHI RIS

TEFRICZEN =
FL BN TA B
AIPHR DRE

RO CAGEMNER AD OR A

CZ @MmLTIC &
o Lo Ml s
MULE.WAGCH &

MU DS WACH ES

MLD 5T
BRCLLOEO

MHNM
!:t:t:“

A REN BS

ROCA ALMAC EMAD CR A

EXTE MEION

COMPRESION
TECTSALNA-

RO CA SELLOC

TRAMPA

G ENE RA CIONMIGRAC 1ON

-| PR ESE RWAC ION

Generacion: Eoceno Temnorano. Plioceno
Migracion: Eoceno Medio, Plioceno

Hidrocarburos: Gas seco y condensado
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Tabla 1. Diagrama de sincronia de la cuenca de Burgos (Caraveo, 2005).




VIl.- MUESTREO.

VIl.1.- De canal

Se recolectaron muestras cada 5 m, a partir de la tercera etapa de perforaciéon (905 m)

para analisis petrogréfico y paleontologico.

VII.2.- NUcleos

a).-Convencionales:

No se cortaron nucleos convencionales.

b).-De pared

Se programaron 25 nucleos de pared, de los cuales se cortaron y recuperaron 19.

No. (;\Ieugzzz Litologia

1 3480 Profundidad no confiable

2 3503 Profundidad no confiable

3 3513 Lutita gris verdoso

4 3544.5 Lutita gris verdoso

5 3548.5 Lutita gris verdoso

6 3560 Intercalaciones de litarenita y lutita
7 3563 Lutita gris verdoso

8 3573 Litarenita gris claro de grano fino

9 3581 Litarenita gris claro de grano fino
10 3596 Litarenita gris claro de grano fino
11 3608 Litarenita gris claro de grano fino
12 3612 Lutita gris verdoso

13 3616 Litarenita gris claro de grano fino
14 3620 Litarenita gris claro de grano muy fino
15 3632 Litarenita gris claro de grano muy fino
16 3637 Litarenita gris claro de grano fino
17 3646 Litarenita gris claro de grano fino
18 3650 Litarenita gris claro de grano muy fino
19 3654 Litarenita gris claro de grano muy fino

Tabla 2. Relacién de Nucleos de pared.




I1l.- MANIFESTACIONES

VIII.1.- De Hidrocarburos

Durante la perforacion se registraron 4 manifestaciones de hidrocarburos (Figura 14).

4k
Manifestaciéon 1, 3550 m: 152 u 5

Manifestacion 2, 3562 m: 950 u

Aed WA .2 |

Flujo de gas y Agua
Gas=1400 u

- ? AW gy M B
i i SIA.. "J "\\(\: X
?}fu;l\f 5‘;‘!’_“-‘\ : ‘.-Q,‘-‘\

Figura 14. Manifestaciones 1y 2 de hidrocarburos.
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REGISTRO LWD PUMA-1

FLUJO DE GAS Y POSIBLE FLUJO DE AGUA

i o= il -1
3 3 T M 3610 m, 1400 u de gas registrado
tg C-:" 3 Tk, ‘“‘":" N en la cabina de registros de
z e SN hidrocarburos
= 3603
Rt=1.5 Ohms
Lodo de Emuylsién Inversa:
RA/A: 75/25 ¥ 67/33
AGUA: 204 28%
SALINIDAD: 248 420 * 209 000 ppm
ESTABILIDAD ELECTRICA: 830Y420 v
R [T
ROP Inversa [RPI5) A':::"‘F;:TTE‘Qdaiés;n”m ARC Annulus Pressure [APRS_RT)
0 M) 100 7 = |DHM_W = 2o 6000 (PSI) 10000
Rayos Gamma, Tiempo Real [ARC_GR_ Phase-Shift Resistividad 28 pulg, ARC Equivalent Circulating density
unc T | _ TempoRealppsawichn _ __ _ | .. [
(GAP 0.2 (OHMM) 20|18 (GIC3) 18
Aftenuation Conductividad 28 pulg,
| _Tiempo Regl A28 CONRD _ _ _ __|
2000 (M) 0
Profundidad Gas Lodo Gas Corte Gas Succion o
No. ) ) ) Variacion
(m) (unidades) (unidades) (unidades)
1 3550 162 1 1 1.62 A 1.60 gr/cc
2 3562 950 4 4 1.62 A 1.60 gr/cc
3 2612 DESV1 872 2 2 1.62 A 1.60 gr/cc
4 3571 DESV?2 100 3 0 1.65 A 1.57 gricc

Nota: una unidad es igual a 100 ppm.)

En el agujero vertical, a la profundidad de 3610 m, se present6 un flujo de gas y agua,

sin registrarse en la unidad de hidrocarburos, debido a que el pozo fue alineado al

separador gas lodo, Unicamente se reportd presencia de gas en el ambiente,

registrando 1400 unidades de gas.

VIIl.2.- De Agua Salada.

Durante la perforacion se presenté un flujo de agua a 3610 m, sin haberse podido

cuantificar el volumen aportado. Los Unicos datos con que se cuentan es que se

perfor6 con lodo de emulsion inversa de 1.62 x 68 gr/cc, y se observaron los siguientes

cambios en las propiedades reoldgicas del lodo: la salinidad de 248 420 ppm, baj6é a




209 000 ppm; el porcentaje de agua de 20% aumentd a 28%; la relacién de
agua/aceite de 75/25, bajé a 67/33 y la estabilidad eléctrica bajé de 830 a 420 Volts.



IX.- DENSIDAD Y TIPO DE LODO

Del lecho marino hasta los 210 m, se perfor6 empleando la técnica de “Sistema de

chorro o Jet”, utilizando agua de mar; de la profundidad de 212 hasta los 910 m, se

utilizé lodo bentonitico de densidad, que varié de 1.05 a 1.25 gr/cc. La etapa de 910 a

3545 m, se perford con lodo de emulsion inversa, cuya densidad empez6 desde 1.24

gr/cc y aument6 gradualmente hasta 1.62 gr/cc. Posteriormente, en la etapa de 3545 a

3629 m (1er agujero) se aumentd la densidad de 1.62 a 1.82 gr/cc, al registrar dos

manifestaciones de gas y flujo de agua.

En la desviacion 2, se tuvieron los mismos problemas que en el agujero original; a

partir de la profundidad de 3545 m, se aumenté la densidad del lodo hasta 1.89 gr/cc,

llegando a la profundidad total de 4042 m.

INTERVALO (m)

DENSIDAD TIPO DE LODO

(gr/cc)

0-900 1.03 AGUA MAR (AG. PILOTO)
300-910 1.05 BENTONITICO
910-915 1.24 E.l

915-1450 1.31 E.l
1450-1704 1.40 E.l
1704-2100 1.54 E.l
2100-3584 1.62 E.L
3584-3629 1.82 E.L
DESVIACION 1
2114-2230 1.60 E.l
2230-3500 1.62 E.L
DESVIACION 2
3015-3356 1.62 E.L
3356-3583 1.79 E.L
3583-3608 1.80 E.L
3608-4042 1.89 E.L




X.- REGISTROS GEOFISICOS.

X. 1. - Registros Tomados.

TIPO DE REGISTRO ETAPA | TERVALO
(m)
LWD 1 140-970
AIT-LDL-CNL-DSI-ECS-RG-OBDT-DSI 1 2100-900
CBL-VDL 1 2098-900
AIT-LDL-CNL-DSI-ECS-RG-OBDT-DSI 2 3500-2100
EMS-RG-CCL 2 3034-1934
CBL-VDL 2 3017-1925
GIROSCOPICO 2 1890-3296
CBL-VDL 2 1842.5-3252
AIT-LDL-CNL-DSI-ECS-RG-OBDT-DSI-BHC 3675-3298
EMS 3675-3298
AIT-LDL-CNL-DSI-ECS-RG-OBDT-DSI-BHC 4 3902-3677
REGISTRO DE HIDROCARBUROS - 915-4042

En el agujero vertical, no se tomaron registros geofisicos convencionales; de 2100 a
3629 m sdlo se tiene el registro LWD; y en la desviacion 2 no se pudieron tomar los
registros geofisicos hasta la profundidad total de 4042 m, s6lo se registré de 3675 a

3902 m. El registro continuo de Hidrocarburos se elaboré a partir de 915 m.

X.2.- Control de Calidad

Los registros geofisicos de la desviaciéon 1 y la desviacion 2, fueron procesados y se
les efectud una revision en el control de calidad a cada uno de los registros tomados
en las diferentes corridas (Tabla 3,4 y 5). El control de calidad, consistié en revisar
algunos puntos importantes en la evaluacibn de los registros, tales como la
presentacion de los registros y sus escalas, los datos generales del pozo, la
calibracion de la herramienta (maestra, antes, después y calibrador de TR), la
operaciéon (traslapes, velocidad de registro y seccion repetida, entre otras) y la

calidad de los datos (anomalia ruidosa ocasional y respuesta anémala del registro).



Corrida 2

900-2100 m

Evaluacion técnica de Registros

Prestador de servicio:

Pozo:

PUMA 1

Fecha:_6/05/2005

Factores de evaluacion

Ponderacién

Tipo de registro

Puntos a quitar

Presentacion

Peso

Registro
AlIT-G R

Registro
OBDT

Registro
LDL-G R

Registro
CNL-G R

Registro
ECS

Registro
DSI-G R

Encabezado completo

Comentarios del encabezado

Presentacién estandar

Calidad de la pelicula 6 papel

Listado de parametros/constantes

Etiquetas adecuadas y exactas

Escalas adecuadas

WW|W| WlWw| Ww(w

Puntos por quitar por presentacion

Calibracion

Calibracion maestra

Exactitud de la calibracién antes

Corrimiento de la calibracion después

Chequeo de calibradory TT en TR

Respuesta en condiciones conocidas

(6,1 BN BN E-N) [N

Puntos a quitar por calibracion

Operacion

Profundidad correcta

Velocidad de registro

Centralizacion adecuada

Parametros principales correctos

Curvas estandar presentes

Repeticion del registro en anomalias

Rotacion de la herramienta de echado
6 desviacion

[GIENEN AN EDNE

Repetibilidad

Puntos a quitar por operacion

Calidad de los datos

Ruidoso ocasional

Respuesta anomala

Respuesta anémala seria

30

Puntos a quitar por calidad de datos

Tiempos total del servicio:

Tiempos de falla del servicio:

Tiempos perdidos por condiciones de pozo:

Evaluacion técnica del servicio

Total de puntos a quitar de 100

Calificacion final

—

100 100

Evaluacion

v

97

97

100

96

> S S

S

S S

Criterios de evaluacién

»

>

S Satisfactorio: mayor de 80 puntos.

B8l No satisfactorio menor de 80 puntos




Tabla 3. Revisiéon en el control de calidad, en la corrida 2 de 900-2100 m.

Corrida 3deladesviacion 1 2100-3500 m

Evaluacion técnica de Registros

Prestador de servicio: Pozo: PUMA 1

17/06/2005

Fecha: 16-

Factores de evaluacion Ponderacién

Tipo de registro

Puntos a quitar

Presentacion Peso Registro Registro
AIT LDC

Registro Registro
CNL ESC

Registro
OBDT

Registro
DSI

Encabezado completo

Comentarios del encabezado

Presentacion estandar

Calidad de la pelicula 6 papel

Listado de parametros/constantes

Etiquetas adecuadas y exactas

WWlW| WlW| Wwlw

Escalas adecuadas

Puntos por quitar por presentacion

Calibracién

Calibracion maestra

Exactitud de la calibracién antes

Corrimiento de la calibracion después

Chequeo de calibradory TT en TR

[SIFNEN FN IEN

Respuesta en condiciones conocidas

Puntos a quitar por calibracion

Operacion

Profundidad correcta

Velocidad de registro

Centralizacién adecuada

Parametros principales correctos

Curvas estandar presentes

Repeticion del registro en anomalias

SIFNSENI FNENES

Rotacion de la herramienta de echado
& desviacion

Repetibilidad 15

Puntos a quitar por operacion 1 1

Calidad de los datos

Ruidoso ocasional 4 2 2

Respuesta andmala 6

Respuesta andmala seria 30

[e2] [e>] [N

Puntos a quitar por calidad de datos 2 2

Tiempos total del servicio: 12.0 12.0

12.0 12.0

-
(¢)]

10.0

Tiempos de falla del servicio:

Tiempos perdidos por condiciones de pozo:

Evaluacion técnica del servicio

Total de puntos a quitar de 100 @ ———————» 3 3

16

Calificacion final 97 97

v

94 97

84

97

Evaluacion

v

S S

S S

S

S

Criterios de evaluacion » S Satisfactorio: mayor de 80 puntos.

B8l No satisfactorio menor de 80 puntos




Tabla 4. Revisiéon en el control de calidad, en la corrida 3 de 2100-3500 m.

Corrida 4 de ladesviacion 2 3677-3902 m

Evaluacion técnica de Registros

Prestador de servicio:

Pozo: PUMA 1

Fecha:

28/08/2005

Factores de evaluacion Ponderacién

Tipo de registro

Puntos a quitar

Presentacion Peso Registro
AIT-R G

Registro
LDL-CNL-
R G

Registro Registro
DSI-R G ECS-R G

Registro
BHC-R G

Registro

Encabezado completo 2

2

2 2

2

Comentarios del encabezado

Presentacion estandar

Calidad de la pelicula 6 papel

Listado de parametros/constantes

Etiquetas adecuadas y exactas

WIW|W| Wlw| w|w

Escalas adecuadas

Puntos por quitar por presentacion 4

Calibracién

Calibracion maestra 4

Exactitud de la calibracién antes 4

Corrimiento de la calibracion 4
después

Chequeo de calibradory TT en TR 4

Respuesta en condiciones 5
conocidas

Puntos a quitar por calibracion

Operacion

Profundidad correcta

Velocidad de registro

Centralizacion adecuada

Parametros principales correctos

Curvas estandar presentes

Repeticion del registro en anomalias

SIFNENIIFN ENES

Rotacion de la herramienta de
echado 6 desviacion

Repetibilidad 15

Puntos a quitar por operacion

Calidad de los datos

Ruidoso ocasional 4

Respuesta andmala 6

Respuesta anémala seria 30

Tiempos total del servicio: 6.0

6.0

5.0 5.0

5.0

Puntos a iuitar ior calidad de datos

Tiempos de falla del servicio:

1.0

Tiempos perdidos por condiciones de pozo:

Evaluacion técnica del servicio

Total de puntos a quitar de 100 @ ———————»

4 2

Calificacion final

v

96 98

98

98

98

100

Evaluacion

v




Criterios de evaluacion ——p S Satisfactorio: mayor de 80 puntos. [l No satisfactorio menor de 80 puntos

Tabla 5. Revisiéon en el control de calidad, en la corrida 4 de 3677-3902 m.

X.3).- Analisis Petrofisicos de Nucleos.

Los estudios petrofisicos realizados a los nucleos de pared fueron: porosidad,
permeabilidad, densidad de grano, saturacion de fluidos y presién capilar. También se

realizaron estudios de petrografia de dichos nucleos.

a).-Convencionales:

No se cortaron nucleos convencionales.

b).-De pared:
NUGLEOS S ORESAD PERMEABILIDAD DENSIDAD
md GRANO gr/cm3
3573 - - 2.628
3581 22.5 3.67 2.665
3596 19.4 1.25 2.664
3608 25.8 41.3 2.658
3616 25.5 74.9 2.650
3620 22.0 5.67 2.663
3632 244 18.4 2.666
3637 23.4 178.4 2.679
3646 23.7 14.1 2.678
3650 24.6 314 2.664
3654 23.5 23.7 2.655

De los 12 nucleos de pared solo se analizaron 11.

De acuerdo a los analisis de porosidad y permeabilidad efectuados en laboratorio a los
10 nucleos de pared, se observaron valores de porosidad que van de un rango 19 a
24 .4 % y valores de permeabilidad de 1.25 hasta 178.4 milidarcys. Estos resultados en
término de yacimiento son valores que permitirian el flujo de fluido a través de ellos
(Figura 15).



POROSIDAD vs. PERMEABILIDAD
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Figura-15. Porosidad vs. Permeabilidad de los nucleos de pared.



X.4.- Evaluacion Cualitativa y Cuantitativa.

La combinacién de datos de los registros geofisicos como resistividad, densidad,
neutrén, rayos gamma, sénicos dipolares, permitio efectuar un analisis cuantitativo.
Dicha evaluacién, mostré dos intervalos con posible presencia de gas: 3630-3658 vy

3603-3623 m, este ultimo supeditado a la primera prueba de produccion.

Ademas de los registros convencionales, se tomaron 27 datos de prueba modular de
formacion (MDT), de las cuales a 16 muestras se les pudo tomar una presion de
formacion que varia de 9218.74 a 9541.64 psi, y una movilidad de 1 hasta 17.1 md/Cp.
Ademas, se tomaron 4 muestras de fluido (LFA) en las profundidades siguientes:
3548.5, 3573, 3608 y 3636 m, las cuales tienen presencia de gas y agua, cuya
salinidad varié de 9,000 a 11,000 ppm (Figura 16 y 17).

Caida de resistividad indicando agua

- —,

S
/ Periodo de flujo

Eiﬂﬁeﬁj
0% 910

07220

Tirme (s) Ys (00:16:54)

Trazas de gas Filtrado

Figura 16.- Muestra de fluido (LFA) de 3608-3636 m, mostrando agua y trazas de gas.
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Figura 17. Ensayo propuesto a 3612 m de las muestras de presion y de fluido (MDT y
LFA).

A las muestras de fluidos se les realizaron analisis cromatografico y quimicos, las

muestras analizadas presentaron agua y trazas de gas, las trazas de gas contienen

principalmente metano, mientras que el agua tuvo una salinidad de 9,000 a 11,000

ppm (Tablas 6y 7).



REPORTE No:
OFICIO DE REFERENCIA No:
FECHA DE OFICIO:

FECHA DE MUESTREO: 7 DE AGOSTO DE 2005

FECHA DE ANALISIS: 13 DE AGOSTO DE 2005

Tabla 6: Analisis cromatografico de la muestra 3608 m (LFA), perteneciente al intervalo a

probar.
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Nitrégeno 1.4491 | 1.4447 - 10.2483]0.1772] 0.0738 | 0.9673 | 0.0044 | 28.013 | 0.0000] 0.0000 | 492.50 | 0.0000 | -232.5 | 0.0173 | 0.0000
Metano 94.557|94.272| 1 | 4 |0.5273] 0.4035] 0.0423 | 0.5540] 0.0116] 16.042| 1010.0] 909.00 | 667.00 | 17.205| -116.7 | 0.0109 | 9.5420
Di6xido de Carbono 2.3124]2.3055] 2 | - ]0.1992] 0.1541] 0.1160] 1.5197] 0.0195] 44.010 | 0.0000] 0.0000 | 1070.0 | 0.0000 | 87.800 | 0.0145 | 0.0000
Etano 1.4735]1.4691| 2 | 6 |0.4088]0.3428] 0.0792] 1.0383 | 0.0238 | 30.069 | 1769.7| 1619.0 | 706.60 | 16.063 | 89.924 | 0.0091 | 16.978
Acido Sulfhidrico 0.0000| 0.0000| - | 1 ]0.2394] 0.1811] 0.0898 | 1.1769] 0.0242] 34.082 | 637.11] 586.80 | 1306.5| 6.0737 | 212.80| 0.0123 ] 7.1560
Propano 0.1698| 0.1693| 3 | 8 | 0.3897| 0.3447| 0.1162| 1.5227 | 0.0349] 44.096 | 2516.2| 2315.0| 615.50 | 15.648 | 205.92 | 0.0080 | 23.855
i-Butano 0.0192] 0.0192] 4 | 10| 0.3880| 0.3538 | 0.1532 | 2.0071 ] 0.0444 | 58.122 | 3252.0] 3000.0 | 527.90 | 15.433 | 274.41| 0.0074 | 31.011
n-Butano 0.0090 | 0.0090| 4 | 10 | 0.3965| 0.3623 | 0.1532 | 2.0071] 0.0471] 58.122 | 3262.4] 3011.0| 550.90 | 15.433 | 305.55| 0.0069 | 31.011
i-Pentano 0.0037] 0.0037| 5 | 12| 0.3831] 0.3556| 0.1901 | 2.4914 ] 0.0572] 72.149| 4000.9] 3699.0 | 490.40| 15.302 | 368.98 | 0.0070 | 38.168
n-Pentano 0.0020 0.0020| 5 | 12| 0.3888] 0.3613| 0.1901 | 2.4914 ] 0.0603 | 72.149| 4008.7]| 3707.0| 488.80| 15.302 | 385.75| 0.0067 | 38.168
Hexanos+ 0.0040] 0.0038| 6 | 14| 0.3870] 0.3639] 0.2271] 2.9758] 0.0792] 86.175| 4756.0] 4404.0| 436.90| 15.214 | 453.83 | 0.0062 | 45.324
Agua 0.0000] 0.3021] - | 2 | 0.4448] 0.3345] 0.0475] 0.6221] 0.0556 | 18.015] 50.132 | 0.0000 | 3200.1 | 705.11| 705.10 | 0.0094 | 0.0000
100.00 ] 100.00
Capacidad Calorifica, Cp 0.5136 Btu/lb-°F Poder Calorifico Neto Real, H, 890.51 Btu/ft®
Capacidad Calorifica, Cv 0.3935 Btu/lb-°F Presion de Muestreo 2000.0 psig
Compresibilidad del Gas, Z, 0.9978 Adimensional Presion Pseudocritica, P, 674.23 psia
Compresibilidad del Aire, Z, 0.9996 Adimensional Relacion Carbono/Hidréogeno 0.2525 Adimensional
Contenido de Gasolina 26-70 0.0068 GPM @ 26 psig Rendimiento de C2+ @14.696 psia 0.4523 GPM
Conductividad Térmica 0.0177 Btu/hr-ft>-°F/ft Rendimiento de C3+ @14.696 psia 0.0594 GPM
Densidad del Gas Ideal, p'® 0.0452 Ib/ft® Rendimiento de iC4+ @14.696 psia 0.0128 GPM
Densidad del Gas Real, p 0.0453 Ib/ft® Rendimiento de C4+ @14.696 psia 0.0065 GPM
Densidad Relativa Ideal, d 0.5917 Aire =1 Rendimiento de iC5+ @14.696 psia 0.0037 GPM
Densidad Relativa Real, d 0.5928 Aire =1 Rendimiento de C5+ @14.696 psia 0.0023 GPM
k (Cp/Cv) 1.3052 Adimensional Requerimiento de Aire Para Combustién 16.488 Ib Aire/lb Combustible
Peso Molecular 17.135 Ib/Ib-mol Requerimiento de Volumen de Aire 9.3262 Vol. de Aire/Vol. de Gas Ideal
Poder Calorifico Bruto Ideal, H,® 986.72 Btu/ft® Temperatura de Muestreo 77.000 °F
Poder Calorifico Bruto Real, H, 988.89 Btu/ft* Temperatura Pseudocritica, T,, 349.81 R
Poder Calorifico Neto Ideal, H‘,id 888.55 Btu/ft® Viscosidad, y 0.0111 cP



FECHA DE MUESTREO 07-Ago-2005

Pozo Puma No. 1

MDT/LFA S/N 2339 tomada a una profundidad de 3608.01 mdBMR

FECHA DE ANALISIS: 15-Ago-2005

PROPIEDADES FISICAS

SOLIDOS EN SUSPENSION

PH 8.0 @ 250 °C Y SOLUCION, ma/l
OLOR 0 ACIDEZ (CaCO,) 21.098
COLOR Café SOLIDOS TOTALES
ASPECTO Turbio GRASAS Y ACEITES
DENSIDAD 10106 griem’* @ 250 °C SOLIDOS DISUELTOS 15478
CONDUCTIVIDAD mhos/m-a  |SILICE SOLUBLE (SiO,)

OXIDO FERRICO (Fe,05) 1.430

DUREZA TOTAL (CaCOj) 704

GASES EN SOLUCION, mg/l iNDICE DE ESTABILIDAD
OXIGENO DISUELTO (0O,) 0.00 SOLIDOS EN SUSPENSION
ACIDO SULFHIDRICO (H,S) 4.09 ALCALINIDAD "F" (CaCO;)
BIOXIDO DE CARBONO (CO,) 129.65 ALCALINIDAD "M" (CaCOj) 3723.71
SALINIDAD (NaCl): 9184  ppm
IONES DISUELTOS
CATIONES mg/I meq/I ANIONES mg/I meq/I

SODIO (Na") 4338.6 188.64 |CLORUROS (CI) 5630 158.76
CALCIO (Ca™) 280.6 1400 |BICARBONATOS (HCO,) 4804.76 78.750
MAGNESIO (Mg*") 4235 34.83 |SULFATOS (SO, 0.000 0.0000
FIERRO (Fe™) 1.0000 0.0358 [CARBONATOS (CO,") 0.0000 0.0000

Tabla 7. Analisis del agua encontrada en el pozo Puma-1 a 3608 m con la herramienta

LFA.



X.5.- Intervalos Propuestos para Pruebas de Produccién.

Con base en las evaluaciones petrofisicas de la informacion de registro (ELAN) y
registro procesado (Nu-Tech), fueron recomendados dos intervalos de importancia, de

los cuales sélo el primero se probé.

Intervalos propuestos para Espesor | Rt (OHMS)
» Intervalo (m) D (%) | SW (%)
Pruebas de Produccion. (m)
1 3630-3658 28 1-4 25 55
2 3603-3623 20 1.6 24 65

La resistividad oscila cerca de 1 a 4 ohms en las arenas de interés, valores

ligeramente inferiores a los encontrados en el primer pozo (vertical).

El perfil de resistividad indica ligera invasion, por permeabilidad de las arenas y la

porosidad del neutrén sigue un perfil alto, sin indicar efecto de gas.

No se nota por segregacion gravitacional, una cima con saturaciones de hidrocarburo

mayor a las otras partes mas profundas de las arenas.

Las muestras recuperadas en este pozo indican agua de formacién en 3548.5 y 3573
m. El registro de fluidos (LFA) indica una pequefa fraccion de gas (detector de
burbujas de gas), que se encuentra cominmente en las cuencas gasiferas del Norte.

Los gradientes estan muy bien marcados e indican una fase agua en las arenas.

Una de las posibilidades para encontrar gas a lo largo del intervalo, es tener una
saturacion de gas menor a la saturacion critica de gas; en donde el poco gas presente
esté en fase discontinua, en formas de burbujas aisladas en el agua. Sin embargo, en
este pozo se encontrdé un yacimiento (sistema de roca) de muy buena calidad, con
buenas permeabilidades por encima de 10 md, la duda es la salinidad muy baja para
este tipo de yacimientos. Ademas, se presentaron buenas manifestaciones de gas
(Figura 18 y 19). Del mismo modo, la presion encontrada también es alta (4650 psi),

una columna equivalente para producir esta presion es de 1.85 gr/cc o 0.80 psi/ft.
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Xl.- PRUEBAS DE PRODUCCION.

Prueba de Produccion No. 1
Intervalo: 3630-3658 m.
Edad: Mioceno Inferior.

Resultado: Improductivo, invadido de Agua Salada.

En primer lugar, se bajaron pistolas a 3658 m, anclandose empacador a 3583.91 my
efectuando ajuste. Posteriormente se disparo intervalo en seno de agua de mar con
PTP=4100 psi. Se desfogd la presion quedando presion testigo de 650 psi; pasados
10 min., aumento la presion a 3600 psi; se abrié el pozo por 1/8", PTP=3200 psi y
PTR=650 psi, desalojando agua; entonces, se cambié a 1/4" (8 hrs); PTP=4200 psi y
PTR=600 psi, desalojando agua al 100%, salinidad= 21000 ppm, con trazas de
sedimento, temp: 44°C, PH-8.; a continuacion, se cambi6 a 3/8", desalojando agua al
100%, salinidad = 19000 ppm, con trazas de sedimento, temp: 55°C, PH-8, dens.
1.004 gr/cc. PTP= 3300 psi, PTR=550 psi, se abrié por 3/8", desalojando 100% agua,
salinidad= 21000 ppm, con trazas de sedimento, temp: 61°C, PH-8, dens. 1.004 gr/cc.
PTP=3100 psi, PTR=600 psi (8 hrs.), se cambi6 a 1/2", desalojando 100% agua,
salinidad= 17000 ppm, con trazas de sedimento, temp: 64°C, PH-8, dens. 1.006 gr/cc.
PTP= 2080 psi, PTR=623 psi (8 hrs.), se cerro el pozo, registrando presién maxima de
4300 psi. Se bajé la barra calibradora 1 11/16" a 84 m, se suspendié porque se
observé la flotacion de la misma, se procedié a sacar la barra calibradora a la
superficie y se le agregd peso; se volvio a bajar la barra calibradora con resistencias,
logrando vencerlas y llegando a la profundidad de 3610 m, se sacd dicha barra,
posteriormente se armé la sonda de registro de presién. Con la sonda se tomaron
registros por estaciones cada 250 m hasta 3600 m, (tabla 8) al terminar, se retiré la
sonda y se bajo el barril muestrero a 3630 m, tomando muestra de fluido y retirando
muestrero (vol. recuperado=954 ml, agua=100%, trazas de sedimento, dens.=1.005
gr/cc, sal.=18500 ppm). Desplazandose agua de mar por lodo de 1.83 gr/cc E.l., se
observé escurrimiento, se aumenté la densidad del lodo en presas a 1.89 gricc y se

obturé el intervalo.

En el Laboratorio de Yacimientos se analizaron las muestras de agua recuperadas, los
resultados indicaron que se trata de agua salada, con un PH de 7 y con una salinidad
de 12400 ppm, otras muestras analizadas indicaron un PH que varié de 6 a 8 y con

una mayor salinidad.



Gradiente Estatico Descendente
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Presion {psia)
Estacidn Profundidad Profundidad Temparatura Prasidn Prasion Gradiente™® Densidad
MD TVD i psia Kgnmz Kg/cm2 /m grfcc
1 0 0 31.3 4273.85 299.4
2 250 250 63.6 4638.82 325.1 0.1026 1.026
3 500 500 67.9 4996.18 360.2 0.1005 1.005
i 750 150 .7 5353.26 375.3 0.1004 1.004
5 1000 1000 724 5710.08 400.4 0.1003 1.003
6 1250 1250 71.4 6067.20 4255 0.1004 1.004
7 1500 1500 82.1 6422.20 4505 0.0998 0.998
8 1750 1750 88.1 6776.63 4754 0.08397 0.997
9 2000 2000 93.8 7130.36 500.3 0.0995 0.995
10 2250 2250 99.4 1481.37 525.0 0.0987 0.987
11 2500 2500 103.8 1830.45 549.5 0.0984 0.984
12 2750 2750 108.6 8180.74 5741 0.0983 0.983
13 3000 3000 110.3 8529.77 598.7 0.0983 0.983
14 3250 3250 114.9 887754 623.1 0.0980 0.980
15 3500 3496.9 121.2 9223.88 647.5 0.0982 0.982
16 3600 3556.7 1235 9362.06 657.2 0.102 1.012
* {pin)-pin-13K{d{n}-d{n-1]}

Tabla. 8. Registro de presion estatico por estaciones.




Xll.- ANALISIS ECONOMICO DEL POZO

XIll.1- Costo Programado:
Perforacion
Terminacion
Total

XIll.2- Costo Real (Preliminar):

Perforacion

$ 170, 000, 000.00
$ 74,000, 000.00
$ 244, 000, 000.00

$ 262, 000, 000.00

Octubre 2005

Terminacion $ 52, 000, 000.00

PUMA-1

Total $ 314, 000, 000.00

Estado Mecanico

T
—— T

- 4 ROTARIA 25 M

Actividades

v
ELEVACION
PROGRAMADO vs REAL

M.N.
M.N.
M.N.

M.N.
M.N.
M.N.

Comentarios

] 4327m »No se cumplio profundidad

RISSER 1
1
I TIRANTE DE AGUA 100 m
LMRP ’
BOPS 1
M F.M. =127.07 mvbmr . P
R Profundidad
TR 30" R
RIS 210 mv SIS. DE CHORRO
KO 350 m.
TR 20" Cap> 750- 850 mv
A 900 mv
, N E—
Tiempo en Perforacién
¥ x|
B.Lélilhln
AXEA || 1913-2000 mv L
R1338 4| |{h 20085my  11€MPO €n Terminacion
l
I
] 3011 m N I
B.L. 7" TAN*
BL 758 Exi) am92m COSto de Perforacion

Tub corta 11 3/4” !
3494 md

P.T. ler Agujero: |

3629 m TR75/8-95/8"

~-

TR 95/8" a 3297 md

3630 - 3658 M

programada por presentar problemas

AG-13629 mv ; .
operativos durante la perforacion

DESV-1 3497 mv
DESV-2 4038.5 mv

»Presencia de flujos de gas y agua salada
brote de pozo

3675 md

EXPANDIBLE

.., P
Costo de Terminacion* o

P.T. DESV -1 3500 m

TUB. CORTA 7" A 3675.

90 dias o
»Efectu6é 2 Desviaciones
136 dias  »Cementacion de 2 Tub. Cortas de contingencia
»>Malas condiciones climatolégicas
»Tiempos de espera por problemas de
logistica
50 dias
30 dias »Se efectud 1 prueba de produccion
$170,000,000 . cementacion de 2 Tub.cortas de contingencia
$262,000,000¢ > Tiempos de espera (logistica ,condiciones
climatoldgicas)
] $74,000,000
»Se efectud 1 Prueba de Produccion
$52,000,000*

* Costo proyectados al mes de Octubre

P.T. DESV -2 4042 md



Xlll.- COMENTARIOS

o En el pozo Puma-1 la profundidad programada fue de 4327 mbmr, alcanzando una
profundidad de 3629 mbmr en el agujero original, debido a problemas mecanicos y de
inestabilidad del agujero, se realizé una desviacién a la profundidad de 2134 mbmr,
perforando hasta 3500 mbmr. Posteriormente, al rebajar cemento, se realizé una segunda

desviacion alcanzando la profundidad total de 4042 mbmr.

. El pozo cumplié con su objetivo. Evalud el potencial petrolero del Mioceno Superior, Medio
e Inferior, se comprobd que la roca generadora existe, ya que se tuvieron manifestaciones
de gas. La roca almacenadora la constituyen areniscas de muy buena porosidad y
permeabilidad. La roca sello representa un espesor de 900 m de lutitas. Las vias de
migracién estan representadas a través de fallas generadas por los diapiros de sal o arcilla.
La trampa definida es de tipo estratigrafico-estructural. Con respecto a la sincronia, ésta si
existio. El principal problema fue que el pozo quedé flanqueado con respecto a la estructura

principal.

. Con éste pozo se perforé una secuencia terrigena de lutitas, intercaladas con cuerpos
pequefios de litarenitas ligeramente arcillosas. Hasta la profundidad de 3545 m, estas
secuencias van del Pleistoceno Superior al Mioceno Inferior, y son depdsitos asociados a

canales y abanicos submarinos en ambientes neriticos y batiales.

. No se perfor6 hasta la profundidad programada de 4327 m, debido a que la litologia
observada en las muestras de canal correspondia a lutitas; ademas, sismicamente no se
observaron horizontes de interés, por estas razones se decididé terminar el pozo a 4042

mdbmr.

. En los objetivos originalmente propuestos, no se presentaron desarrollos arenosos de
interés. Sin embargo, en el intervalo 3557 a 3625 m, se presentaron desarrollos arenosos
con espesores de 68 m, los cuales manifestaron gas, con lecturas de 162 y 950 unidades a

3550 y 3562 metros respectivamente, durante la perforacion.
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Los objetivos propuestos fueron tres: para el objetivo uno se programé la cima a 2532 m,
este objetivo no se cumplié ya que al perforar no se observé ningun cuerpo de arena,
tampoco hubo manifestacion de hidrocarburos. El objetivo dos fue programado a la
profundidad de 3307 m, no observandose cambio alguno. El objetivo tres fue programado a

3744 m. Ninguno de los tres objetivos se cumplio.

Con la perforacion del pozo Puma-1, se localizd, en el intervalo 3545 a 3660 m, un cuerpo
de areniscas con pequefias intercalaciones de lutita con buenas porosidades, que varian

de un rango de 19 a 24.4%, y permeabilidades, con valores de 1.25 hasta 178.4 milidarcys,

En la columna estratigrafica cortada se encontré el Mioceno Inferior, lo cual no fue

programado, también se localizé fauna retrabajada del Oligoceno.

Se efectud una prueba de produccién al intervalo 3630-3658 m, del cual fluyd agua con una
salinidad de 12 400 ppm, PH-7, densidad de 1.06 gr/cc, por estrangulador de ¥2” y con una
presién de 4650 psi.

La etapa de perforacion se atrasé 46 dias, con respecto al programa de 90 dias, debido a
problemas mecanicos principalmente, realizandose ésta en 136 dias. Sélo se realizé una
prueba de produccion de las dos contempladas. En esta Ultima etapa, de los 50 dias
programados solo se ocuparon 46.

Los tiempos perdidos que mas impactaron en el costo del pozo fueron:

El brote del pozo en el primer agujero, que requirié de 23 dias para controlarlo.

La desviacion del pozo en la tuberia corta de 11 %", con un tiempo de 17 dias, que

finalmente qued6 abandonado.
Al bajar la tuberia corta expandible de 7 5/8” x 9 5/8”, teniendo un dia de atraso, por
problemas al efectuar las operaciones de cementacién, por lo que se optd por bajar otra

tuberia normal de 7”, quedando abandonada la tuberia expandible.

El pozo Puma-1, se dio por terminado oficialmente, el 13 de Octubre de 2005, como

Improductivo Invadido de agua salada de 12 400 ppm PH-7.
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XIV.- RECOMENDACIONES.

e Se recomienda efectuar una Desviacién hacia el Oeste, buscando una mejor posicion
estructural, ya que se tuvieron buenas manifestaciones de gas, lo cual da la posibilidad de
encontrar hidrocarburos econdémicamente explotables, alejandose del contacto de agua-

gas.

e La migracién sismica, defini6 con mayor precisién la geometria de la trampa.
Observandose una estructura hacia el oeste del pozo Puma-1, la cual no se pudo perforar

por medio de una Desviacién debido a falta de presupuesto.

e Se debe tener un mejor disefio de las TR’s ya que se cementaron tuberias que no estaban
consideradas en el disefio original, incrementando el costo del pozo y limitando la toma de

la informacion.

¢ No se deben introducir nuevas tecnologias de perforacion al pozo exploratorio, ya que al no
conocer el subsuelo se corre el riesgo de tener problemas operativos y perder agujeros. Es
preferible, introducir y probar estas tecnologias en campos ya probados. Tenemos de
ejemplo la tuberia de revestimiento expandible y las barrenas bicéntricas que han limitado

la toma de informacién e impactado a la economia del pozo.

e Con los resultados de la perforacion de un solo pozo no se debe condenar esta area, ya

que en el sur de Texas, E.U., se tienen campos con buenas producciones de gas.
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