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Resumen

Actualmente el principal objetivo de las empresas dentro de la industria petrolera, es
mejorar su desempenfio en la perforacion para poder lograr asi una reduccion de costos y
optimizacién de recursos. El costo de la construccién de un pozo de desarrollo se ve
influenciado por diversos factores, tales como: renta del equipo, personal operativo,
materiales como tuberias de revestimiento y fluidos de perforacion, entre otros. Sin

embargo, el principal factor es el tiempo.

Existen diversas herramientas y metodos para realizar un analisis y lograr asi una mejora
en el desempefio de las operaciones de perforacion, algunos de estos son: la
identificacion de los tiempos no productivos (NPT’s) y tiempos invisibles. Estos ocurren
principalmente por diversos eventos presentados durante la construccion del pozo los
cuales puden estar relacionados desde condiciones climatolégicas adversas, fallas en

los componentes del equipo hasta maniobras realizadas incorrectamente por personal.

Los indicadores de desempefio (KPI's) son una herramienta de apoyo para lograr
efectuar un andlisis mas puntual en las operaciones y tiempos, estan basados en la
metodologia Bechkmarking; esta indica que el analisis inicia con la recoleccion de
informacion y estudio de la misma para la identificacion de buenas practicas
desarrolladas y areas de oportunidad a mejorar, posterior a ello se lleva la presencacién

de propuestas para continuar con la optimizacién del proceso.

Esta tesis tiene como objetivo realizar el analisis del desempefio de un equipo de
perforacién dentro de la Region Marina Noreste en dos intervenciones efectuadas por el
mismo, identificando mediante el uso de los KPI's areas de oportunidad para la
optmizacion del proceso de perforacion y mejoramiento en los tiempos de ejecucion. Al
igual tiene como objetivo la creacidbn de una propuesta para la optimizacion de la
perforacion para este equipo, establecida a través los datos obtuvimos del analis
efecutado, visualizando de igual forma el impacto econdmico al realizar una reduccién en

los tiempos de construccion.



Abstract

Currently, the main objective of companies within the oil industry is to improve their
drilling performance in order to achieve cost reduction and resource optimization. The
cost of building a development well is influenced by various factors, such as: equipment
rental, operating personnel, materials such as casing pipes and drilling fluids, among

others. However, the main factor is time.

There are various tools and methods to perform an analysis and thus improve the
performance of drilling operations, some of these are: the identification of non-productive
times (NPT’s) and invisible times. These occur mainly due to various events presented
during the construction of the well which may be related from bad weather conditions,

equipment component failures to improperly performed maneuvers.

Performance indicators (KPI's) are a support tool to achieve a more timely analysis of
operations and times, based on the Bechkmarking methodology; which is based on the
collection of information and study of it for the identification of good practices developed
and areas of opportunity to improve, after that the proposal is proposed to continue with

the optimization of the process.

This thesis aims to perform the analysis of the performance of a drilling team within the
Northeast Marine Region in two interventions carried out by it, identifying through the
KPI's areas of opportunity for the optimization of the drilling process and improvement in
time of execution. Likewise, it has as its objective the creation of a proposal for the
optimization of drilling for this equipment, established based on the data obtained from
the analysis carried out, visualizing in the same way the economic impact by making a

reduction in construction times.
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Introduccion.

La competitividad que demanda la industria petrolera, ante el incremento de la oferta de
hidrocarburos, dirige a las empresas perforadoras a tener como objetivo principal la
optimizacién de la perforacién con la toma de decisiones en el disefio y ejecucion mas
eficientes que conduzcan a la reduccion de tiempos y costos. El costo de un pozo incluye
varios factores, tales como: la renta del equipo de perforacion, las tuberias de
revestimiento, los distintos componentes del equipo, el personal operativo, fluidos de
perforacién, entre otros, sin embargo, una gran parte de este se refleja en la
construccion del pozo y esta se considera sensible al tiempo, lo que significa que
depende de este en que se realiza la perforacion, terminacion o reparacién de un pozo

con éxito, por lo tanto, es importante su optimizacion en las operaciones.

Para enfrentar estos retos es importante implementar una metodologia basada en
indicadores de desempefio (KPI's por sus siglas en inglés, Key Performance Indicators)
que permita asegurar el control del proceso, logrando la meta establecida para cada
etapa durante la construccién del pozo, deben ser monitoreados para tomar las acciones
preventivas y correctivas durante la ejecucion; los KPI's deben reflejar el comportamiento
de la situacién actual y tendencias futuras, al igual que generar planes de accién para la
aplicacion inmediata a corto plazo y asi poder alcanzar los objetivos establecidos,
minimizando las desviaciones registradas las cuales pueden ser documentadas como

areas de oportunidad o lecciones aprendidas para su inmediata atencion.
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Objetivo.

Analizar los procesos operativos durante la perforacion de los pozos dentro del campo
Ku — Maloob — Zaap para el incremento de la eficiencia del proyecto a través del
establecimiento de indicadores de desempefio, estos nos ayudaran a visualizar de una
manera efectiva las areas de oportunidad en las cuales se debe optimizar los tiempos de
operacion, resaltando la importancia de una buena planificacion, programacion,
ejecucion y trabajo en equipo para obtener resultados exitosos mediante el uso de

conceptos tedricos, informacion de articulos técnicos y datos de campo.

Objetivos particulares.

¢ Realizar un andlisis de los tiempos ejecutados durante las distintas actividades de
la perforacion en sus diferentes etapas del desarrollo del pozo, este analisis
considerara las caracteristicas de los equipos Fijos por Administracion que se
encuentran dentro de la region para poder identificar areas de oportunidad y lograr

optimizar las operaciones.

e Mejorar la programacion de tiempos dentro del programa de perforacion, basados
en operaciones especificas de un determinado tipo de equipo.

e Optimizar los tiempos operativos del programa de perforacion con base en la

ejecucion y experiencia operativa.

e Visualizar una proyeccién de los beneficios obtenidos tras la optimizacion de

tiempos en costos y produccion.

| 11



Capitulo 1 Antecedentes.

La perforacién de pozos es un proceso complejo que requiere de diversos factores tales
como: la seleccion del equipo de perforacidén, andlisis de caracteristicas del campo,

disefio del programa de la intervencion, entre otras.

La seleccion del equipo es lo primordial debido a que es el instrumento principal para las
operaciones, por lo tanto, debemos de asegurar que se cubran los requerimientos
solicitados para la intervencion préxima a realizar. La localizacion del objetivo nos da
pauta a la eleccion de este mediante el primer criterio, el ambiente a perforar, en este

caso de estudio nos enfocaremos en el ambiente marino.

El disefio del programa de perforacion se debe realizar a través de grupos
multidisciplinarios (gedlogos, geofisicos, ingenieros de yacimientos, ingenieros
petroleros, economistas, por mencionar algunos), inicialmente en el disefio se
consideran todos los estudios relacionados con el campo, como: modelo geolégico local,
caracterizacion del campo, modelo estructuras, por mencionar algunos. Esto con la
finalidad de realizar un correcto disefio de trayectoria, modelo reolégico, programacion
de asentamientos, seleccion de barrenas, tuberias y materiales. De igual forma es
necesario considerar los problemas que se han presentado en pozos de correlacion para
realizar el disefio con los ajustes en los tiempos y programacion de actividades de

contingencia ante la presencia de estos.

1.1  Equipos de perforacion.

El primer equipo de perforacion surgio a raiz de la “Revolucién industrial” el cual era una
simple herramienta manejada a mano por un muelle de poste de perforacién que fue

transformada en un equipo de perforacién con mesa rotaria.

Durante el desarrollo de la industria petrolera, se utilizaban dos métodos basicos de
perforaciont. Perforacion asistida por cable, fue el método principal utilizado y fue un

mejoramiento con respecto a la técnica de muelle de poste; esta consiste en colocar un

1 SLB (2004) , Introduccidn al equipo de perforacion.

| 12



cable encima del agujero del pozo y deja caer una herramienta cortante al fondo. La

herramienta se levanta y luego se deja caer con pesos pesados, el impacto era lo que

perforaba.

El otro método bésico fue la perforacion hidraulica rotaria en donde la barrena estaba
conectada a un tubular que era rotado en la superficie. A pesar del desarrollo de
barrenas en 1909, que podian perforar formaciones duras, le tomo 20 afios a este

método rotatorio dominar la industria como lo hace hoy en dia.

Los equipos se han adaptado a las caracteristicas y requerimientos que las operaciones
demandan, promoviendo asi el desarrollo tecnoldgico en el disefio de estos.

1.1.1 Clasificacion de equipos.

Existen distintas consideraciones que son fundamentales para el disefio de cualquier
programa de pozo. La seleccion del tipo de equipo de perforacion y la capacidad de sus
componentes, son algunas de las consideraciones basicas a tener para el disefio y

construccion de un pozo.

Algunos elementos a ser considerados en la seleccion del equipo de perforacién, son:

Ambiente por perforar

e Rangos de profundidad y didmetros del pozo
e Presiones de formaciones esperadas

e Preventores (Blow Out Preventors — BOP’S)

e Conexiones Superficiales de Control (C.S.C.)

| 13



Una clasificacion general de acuerdo con el ambiente a perforar es:

Equipos de
perforacion

Terrestres Lacustres

Marinos

Convencionales Modulares Autoelevables Flotantes

ENES

=1 Autotransportables Independientes Barco perforador

Semisumergible

*MATT. — Se le da ese nombre por el arreglo que es parecido a una mantarraya y
que es el conjunto de patas y una plancha de la plataforma autoelevable que sirve
como base de sustentacion y que se posiciona en el fondo para elevar el casco a la

altura de trabajo.

**TLP (Tension Leg Platformas). - Plataformas con piernas tensionadas.

Gréfico 1.- Clasificacion de equipos de perforacion (perforacion rotaria, SLB)
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1.1.2 Equipos Marinos.

Al inicio los equipos de perforacion marina fueron equipos terrestres colocados sobre
una estructura para perforar, usando mismas técnicas que la perforacion en tierra. Se les
denomind moviles de perforacion a los equipos convencionales de tierra montados sobre
plataformas autoelevables, semisumergibles y barcos perforadores. Esta técnica se
utilizé durante un tiempo, al nacer la necesidad de perforar en aguas méas profundas se
cred el &rea de disefio de estructuras costafuera. Junto con los nuevos conceptos de
ingenieria comenz6 una generacion de equipos de perforacion ahora ya conocidos,

como.

Equipo Modulares

e Equipo Fijo

e Equipo autoelevable
e Semisumergibles

e Barco perforador

Los equipos autoelevables tienen la caracteristica de trasladarse de una localizacion a
otra mediante el apoyo de barcos remolcadores, los semisumergibles y barcos se
mueven autbnomamente. En la Region Marina Noreste, predominan los equipos fijos,

modulares y autoelevables.

1.1.2.1 Equipos Fijos.

Los equipos fijos se componen de estructuras de acero, se encuentran instalados en el
lugar de operacién con pilotes hincados en el fondo marino. Han sido los preferidos en
los yacimientos localizados en tirantes de agua de 40 a 130 m de profundidad. Estos son
disefiados y tienen la capacidad de recibir todas las herramientas, materiales,
alojamiento del personal y equipo de produccion, asi como todas las instalaciones

necesarias.
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Estos equipos cuentan principalmente con los siguientes componentes:

e Sistema de elevacion y rotacion
e Torre

e Zona de presas

e Grlas
e Silos
o Mastil

e Fuente de potencia

e Sistema de circulacién

Imagen 1.- Plataforma Fija
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Son llamados modulares derivado a que se comprenden de 6 paquetes, los cuales son:

Paquetes

Dimensiones (m)

Superficie (m?)

Habitacional 19.5x18.5x6.92 360.75

De presas 18.31 x 19.93 364.91

De liquidos 3.20x 18.29 x 5.49 58.52

De silos 7.32x21.33x6.71 156.13

De maquinas 10.36 x 21.33 x 6.71 220.97

De perforacion 13.72x17.68 x 11.16 242.56

De bomba de lodos 7.93x21.33x6.71 169.14
Superficie Total 1,572.98

Tabla 1.- Dimensiones generales de un equipo modular, PEMEX

Este tipo de estructuras cuenta con dos pisos o0 niveles:

e De produccion

Este piso se encuentra a 15.9 m (52 pies) 6 18.90 m (62 pies) del nivel del mar,

contiene las conexiones superficiales de explotacion tales como éarboles de

valvulas, bajantes, lineas de recoleccion, equipos de medicion de produccion,

tableros de control, etc.

e De trabajo o perforacion

Se encuentra a 20.7 m (68 pies) 6 28.05 m (92 pies) del nivel del mar. En él se

localizan los rieles de deslizamiento de la torre de perforacion y donde se

acomodan dichos paquetes.
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1.1.2.2 Equipos Autoelevables.

Estos equipos se utilizan para perforacion, terminacion y reparacion de pozos, en aguas
preferentemente con un maximo de 90 m de tirante de agua®. Se componen de un casco
el cual es una estructura en forma de balsa; este proporciona flotabilidad y soporta el
peso de las piernas cuando no estan apoyadas, las piernas de soporte son estructuras

de acero que soportan el casco cuando la unidad esta en operacion.

Su posicionamiento se da cuando el casco llega a su ubicacion, se bajan las patas a
fondo del mar, por medio de bombeo de agua a alto gasto a lineas que llegan hasta la
base, estas penetran el lecho marino con el casco precargado con agua, hasta alcanzar
suelo firme, se vacia el casco y se levanta hasta el nivel programado, se vuelve a cargar

de agua para verificar que no se deslice.

La seleccién de plataformas autoelevables®

se realiza con base en:

e Tirante de agua

e Longitud de patas

e Tipo de estructura

e Profundidad del pozo

e Condiciones meteoroldgicas probables

e Evaluacién de los limites de operacion
de la plataforma, compresibilidad del
suelo y condiciones oceanograficas en

el sitio de instalacion.

Imagen 2.- Plataforma Autoelevable

2 SLB, Equipos de perforacion Rotaria.
3 PEMEX (2012). - Plataformas Marinas para perforacién, terminacion y reparacion de pozos. - Arrendamiento, NRF-037-PEMEX-
2012, México
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1.2 Campo Ku Maloob Zaap.

Pertenece al Activo Integral de Produccion Bloque ASO1, es el primer complejo petrolero
en importancia en términos de reservas probadas de hidrocarburos y produccién de
crudo en el pais. La administracion y responsabilidad de este Activo, le corresponde a la

Region Marina Noreste.

Desde el afio 2017, el Bloque ASO1 — 02 alcanzé la mayor produccion de crudo con 858

miles de barriles diarios*, cuenta en la actualidad con 10 equipos operando®.

Este se encuentra integrado por los yacimientos Ku, Maloob, Zaap, Ayatsil, Bacab y Lum
naturalmente fracturados, localizado dentro de la denominada Sonda de Campeche a
105 kilometros al noreste de Ciudad del Carmen, cubriendo un &rea aproximada de
149.5 km?.

Por sus volimenes de produccién de aceite, aporta al pais 50.5%° lo cual lo consolidan
como el campo mas importante de la regidén. Los yacimientos Ku, Maloob y Zaap
producen aceite de 12 a 25 °API con viscosidades que varian de 08 a 12 cp; por las

caracteristicas del aceite, estos se clasifican como aceite pesado.

Fueron nombrados en honor a la cultura maya que predominé en la zona de Campeche

y Yucatan. Su significado es el siguiente:

e Ku - Nido

e Maloob — Bueno

e Zaap - Braza

e Bacab — Columna
e Lum - Tierra

e Ayatsil — Dadiva

4 PEMEX.(2018). Evaluacion de las reservas de hidrocarburos. Subdireccién de Recursos Prospectivos y Auditoria de Reservas de
Hidrocarburos de Pemex Exploracion y Produccién.

5 Junio 2019

6 PEMEX.(2019). PEP Resumen Operativo de crudo Junio 2019
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Yacimiento KU

Descubierto en 1979 con la perforacién de los
pozos exploratorios Ku-1 y Ku-101 La primera
produccion se obtuvo en 1986 con el pozo Ku-
10.

Yacimiento ZAAP
.1
zi

Descubierto en 1990 con la perforacion del pozo

exploratorio Zaap-1, teniendo como objetivo

principal probar las rocas del Kimmeridgiano.

1.2.1 Generalidades de los yacimientos.

Yacimiento MALOOB

Descubierto en 1979, con la perforacion del
pozo Maloob-1, en 1985 inicia la explotacién de
este yacimiento con una produccion inicial de
940 bpd de aceite.

Yacimiento AYATSIL

Descubierto en 2007, con la perforacion del
pozo Ayatsil-1 y fue delimitado en 2008 por el
pozo Ayatsil-DL1, ambos pozos produjeron

crudo pesado de 11° API.

La presion inicial del campo fue de 281 kg/cm?, mientras que actualmente la presion de

saturacion para Ku es 105 kg/cm?, para Maloob y Zaap de 216 kg/cm?, como se observa

en las imagenes 3y 4.

" Perez Ernesto, Prado Gustavo, (2013). Desarrollo de Campos Marginales-Caso de Estudio: Campo Ku Maloob Zaap Formacion

Eoceno Medio, México.
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1.2.2 Localizacién.
Regionalmente, EI Campo Ku Maloob Zaap, se localiza al noreste del Pilar de Akal,
limitando al Este con la Plataforma de Yucatan, al oeste con la provincia Salina del Istmo

y al Sur con la Fosa de Macuspana.

}_

R\ Con el

Imagen 5.- Ubicacion del Campo Ku - Maloob- Zaap (Pemex, 2007)

1.2.3 Caracteristicas Geologicas
Dentro de la region se han identificado tres principales sistemas generadores de

hidrocarburos:

e Eoceno Medio
e Brecha del Terciario Paleoceno Cretacico Superior

e Juréasico Superior Kimmeridgiano
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Con base en estudios geoquimicos y correlaciones roca-aceite algunos autores®

consideran al subsistema Tithoniano como el principal generador, con una aportacion de
mas del 90% de las reservas probadas y de la produccion acumulada. Estas rocas
generadoras del Jurasico Superior Tithoniano corresponden a lutitas bituminosas y

calizas arcillosas con un alto contenido de materia organica y de amplia distribucion

regional.
Roca Almacenadora Roca Sello Trampa

e Formada por roca del e Formada por una capa e Tipo estructural, de
Jurésico Superior arcillosa y limolitica, forma anticlinal,
Kimmeridgiano-Juréasico dolomitizada e asociadas a
Superior Tithoniano - impermeable, la cual fallamiento normal e
Cretécico Inferior y Medio — constituye la parte inverso y con cierres
Limite Brecha Calcarea del superior de la misma contra fallas o contra
Cretacico Superior- unidad de Brecha intrusiones salinas.
Paleoceno. Calcérea. Paleoceno.

e La Brecha Calcarea esta
formada por clastos
angulosos de caliza vy
dolomia, alta  porosidad
secundaria ocasionada por el
fracturamiento y a la
formacion  de  disolucion
(vagulos).

Tabla 2.-Caractisticas del sistema petrolero Region Marina Noreste

1.2.4 Estratigrafia.

La region oriente de México constituia la margen occidental de Pangea desde el Pérmico
hasta el Jurasico Medio, y el Golfo de México no existia para ese intervalo de tiempo.
Cantu Chapa comenta que, si el bloque de Yucatan estaba unido al Sur de Estados
Unidos durante el Triasico al Jurasico Medio, entonces la separacion podria haber sido

antes del Jurasico Superior Oxfordiano con la llegada de la transgresion marina y su

8 Holguin Quifiones, 1985 y Romero-lbarra, et al, 2001
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correspondiente fauna, desde el territorio mexicano preexistente hacia el area de

Louisiana, Campeche y Cuba®.

A través de estudios realizados a pozos de la Sonda de Campeche y de secciones
medidas en afloramientos en la region sur de México, se presenta a la sucesion
sedimentaria del limite Cretacico — Terciario (K/T) como un depdsito claramente

graduado de material grueso a fino y definen su estratigrafia en cuatro unidades:

Unidad | Descripcion

La parte inferior estd compuesta por una brecha de grano grueso con un espesor mayor a 300
metros. Presenta una estructura masiva de pobre a moderada, de litoclastos de carbonatos de 1 a
1 10 cm. de didmetro, en ocasiones con fragmentos de mas de 30 cm; los fragmentos son de
angulares a redondeados y derivados de ambientes de aguas someras, principalmente de
plataforma interna y de margen de plataforma.

Unidad con espesor de 10 a 20 metros formada por una brecha de fragmentos de carbonatos
subangulares en tamafios de medio a fino (0.1 a 1 cm.), intercalado con material de expulsion.

Unidad compuesta por materiales finos arenosos, limosos y arcillosos; contiene minerales de
3 impacto como cuarzo y feldespatos de choque, fragmentos de vidrio y de carbonatos. Esta unidad
es impermeable con espesor variable entre 25y 30 m.

Unidad correspondiente a una brecha calcarea de grano fino a medio, con espesor aproximado de
10 metros; esta compuesta por clastos de subangulares a subredondeados, de calizas y dolomitas
en tamafios de 0.1 a 2.5 cm. Esta unidad se encuentra intercalada en la unidad 3 y su presencia no
es constante en el area.

Tabla 3.-Estatigrafia (Grajales Nishimura, et. Al (1999) — Murillo Mufietén, et. Al (2002)).

Las rocas que conforman la columna estratigrafica de la Regién Marina Noreste, donde
se ubican los yacimientos de Ku — Maloob — Zaap, fueron depositados en una cuenca
sedimentaria dentro del Golfo de México, y han estado sujetas a varios factores que

condicionan sus caracteristicas, tales como los factores mencionados anteriormente.

9 Canti-Chapa, (2001). Mexico as the Western Margin of Pangea Based on Biogeographic Evidence from the Permian to the Lower
Jurassic, IPN, México.
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Arenas de cuarzo gris claro y amarillo claro, de grano fino a medio, restos de bivalvos y gaster6podos con
intercalaciones de lutita bentonitica gris claro a gris verdoso.

*Zona caoética: Lutita plastica gris claro a gris verdoso con intercalaciones de tobas.

Lutita bentonitica gris claro a gris verdoso calcarea con potentes espesores de areniscas de cuarzo de grano fino
a medio en matriz arcillo-calcareo con porosidad primaria intergranular + 8%.

**Mudstone-wackestone café claro a crema ligeramente arenoso (calcarenitas) sin porosidad observable
Lutita bentonitica gris claro a gris verdoso laminar y calcarea.

Mudstone café claro a crema de aspecto cretoso sin porosidad observable.

*Nodulos de glauconita.
*BTPKS

*Marga café rojizo con intercalaciones de mudstone café o crema

*Mudstone-wackestone de exoclastos, bioclastos y litoclastos café claro o cema en partes benténicos con o sin
dolomitizacion, escases capas delgadas de lutita.

**Dolomia café oscuro o gris claro microcristalina con porosidad intercristalina + 6 %.

*Mudstone-wackestone de exoclastos, intraclastos y bioclastos café claro a café oscuro en partes ligeramente
dolomitizados, con capas delgadas de lutitas obscuras, bentonitas verdosas y pedernal biégeno gris claro.

**Dolomia café oscuro a gris claro microcristalina en partes arcillosa.

*Mudstone- wackestone de bioclastos gris claro a gris verdoso bentonitico en partes dolomitizado y fracturado y
dolomias microcristalinas con escasas intercalaciones de lutita, bentonita y pedernal.

*Mudstone gris oscuro a negro arcilloso ligeramente bentonitico con restos de materia organica, pirita diseminada
y cuarzo detritico.

**Dolomia gris claro a gris oscuro microcristalina en partes arcillosa.

Lutita gris oscuro o negro calcareo arenosa, ligeramente bentonitica, con abundante materia organica

*Mudstone gris oscuro a negro arcilloso con abundante materia organica, escasas intercalaciones de lutita
limosas.

**Dolomia gris claro a gris oscuro arcillosa.

**Dolomia café claro a crema mesocristalina y microstalina con sombras de oolitas.

* Packston v -grainstone de pellets y oolitas café claro a crema con intercalaciones de dolomia café claro a crema
microcristalina.

Limolitas café rojizo y lutitas gris verdoso-arenosas bentoniticas, con materia orgénica y algunas intercalaciones
de carbonatos.

Dolomias micro a mesocristalina, packstone de pelletoides con dolomitizacién incipiente e intercalaciones
aisladas de limolita y lutitas limosas y arenosas.

Limolitas café rojizo y lutitas gris verdoso-arenosas bentoniticas, con esporadicas intercalaciones delgadas de
carbonatos café claro a crema.

*Mudstone-wackestone café claro a crema y arenas, limos cafés bentoniticas, con esporadicas intercalaciones
delgadas de carbonatos café claro a crema.

**Arenas, limos cafés, bentonitas y areniscas con escasas intercalaciones de carbonatos y sulfatos.

Evaporitas: halita y anhidrita
* CAMPECHE PONIENTE

Basamento cristalino *CAMPECHE ORIENTE

Imagen 6.- Columna geoldégica tipo, zona marina (Sanchez Hilarion)
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La brecha calcérea, es parte de una sucesion sedimentaria que contiene caracteristicas

estratigréficas, sedimentologicas y mineraldgicas que sugieren un origen genético
asociado al impacto de un meteorito, conocido como Chicxulub, en el norte de la

Peninsula de Yucatan?.

1.3 Eventos de mayor impacto en el campo.

Durante la perforacion se pueden presentar diversos eventos ocasionados por distintos
factores generando riesgos operacionales, aumentando el tiempo de desarrollo y por

consiguiente costos de operacion.

Antes de iniciar una perforacion, se deben realizar los estudios correspondientes tales
como: registros geofisicos y parametros de perforacién de pozos de correlaciéon, estudios
de la sismica estructural, andlisis petrofisicos, gravimetria, trayectoria programada,
alcance y limitaciones del equipo, andlisis de puntos criticos de cada etapa, entre otros;

al efectuar dichos analisis se realiza una adecuada programacion de la intervencion.

En el Golfo de México, los problemas relacionados con la integridad de los pozos, tales
como el atrapamiento de la sarta, el colapso del pozo, la presencia de lutitas deleznables
y las pérdidas de circulacién, dan cuenta del 44 % del tiempo no productivo, NPT (Not
Productive Time por sus siglas en inglés) que impide el avance de la barrena hacia su

objetivoll.

1.3.1 Atrapamientos.
Es uno de los problemas méas costosos y de gran consumo de tiempo, por lo tanto, se

deben tomar las medidas posibles para evitar su incidencia.

Al presentarse un atrapamiento, se deben tomar diversas medidas dependiendo del tipo
gue este sea, ya sea activar el martillo o bombear baches para poder recuperar la sarta.
Lo anterior implica un desgaste en todos los componentes debido a que estan sometidos
a diversos esfuerzos, sin embargo, en caso contrario que no sea exitosa la recuperacion

se evaluaran las acciones a tomar para continuar con la operacién. Esto impactara en el

10 Grajales Nishimura, et al, 2000; Murillo Mufietdn, et al,2002
11 Cook John, Growcock Fred, et. al. (2012). Estabilizacion del pozo para prevenir pérdidas de circulacion, SLB.
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aspecto econémico de la construccion del pozo, debido a que la pérdida de un BHA de

8” con estabilizadores, moneles, herramientas direccionales (MWD-LWD) y un equipo

rotatorio tiene un costo promedio de $1,000,000 USD.

Al presentarse se debe actuar con rapidez ya que entre mas tiempo quede la sarta

atrapada, aumenta el riesgo de que la operacion resulte sin éxito.

La sarta puede atraparse ya sea por un problema mecéanico o por presion diferencial.

e Problema Mecanico

Acumulacion de recortes de perforacién en el agujero, ocasionando una reduccién
en el diametro de este; se presenta en zonas agrandadas donde la velocidad anular

Descripcion es mas baja y no se tiene un adecuado acarreo de los recortes. Una correcta
limpieza del agujero.
La limpieza correcta del agujero nos ayuda a la eliminacion de sdlidos para que la
sarta y tuberia se desplacen correctamente durante la perforacion. Sin embargo, se
puede presentar:
Acumulacion e Un gasto de circulacion bajo.
q Causas e Propiedades no adecuadas de lodo.
e recortes . . o -
e Tiempo de circulacion insuficiente.
e Velocidades de penetracion muy elevadas en relacion con la velocidad de
circulacion determinada.
e Pozos con alto grado de desviacion.
e Mantener una buena reologia del fluido de perforacién.
L e Circular baches de lodos de alta viscosidad.
Prevencion . . . .
e Verificar que la cantidad de recortes sea proporcional a la velocidad con la
gue se va perforando.
En un sistema naturalmente fracturado como los yacimientos presentes en México,
Descripcion | se pueden presentar derrumbes por la inestabilidad de la formacion, debido a que
dentro del agujero se presentan vibraciones debido al movimiento de la sarta de
perforacion.
Este tipo de formaciones son mas inestables, los derrumbes pueden ser
Formaciones ocasionados por: .
causas e Vibraciones de la sarta de perforacion.
Fracturadas e Pandeo de la tuberia de perforacion.
e  Enjarre inadecuado.
e  Minimizar la vibracién de la sarta de perforacion.
Prevencion e Monitorear que no se presente un aumento en torque y arrastre.

e Reologia adecuada.

Tabla 4.-Causas problemas mecanicos (Prevencion de atrapamiento de tuberia, SLB 2004).
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e Presion diferencial

Los atrapamientos por presion diferencial, principalmente, son ocasionados cuando
perforamos a través de una zona de presion anormal, esta puede provocar que la
diferencial de presion sea tal que la sarta se adhiera a la pared del pozo. Dentro del
Campo Ku — Maloob — Zaap se encuentran zonas de cuerpos carbonatados, que son

zonas de pérdida parcial o total de circulacion.
Sus principales causas son:

a) Periodos largos de mantener la sarta estacionada.

b) Presion Hidrostéatica > Presion de Formacion
Se pueden tomar diversas medidas preventivas, como:

a) Mantener la sarta en rotacién y/o con movimiento reciprocante.

b) Utilizar las herramientas helicoidales, como Dirill collar y HW para limitar area
de contacto con la formacion.

c) Uso de obturantes en el fluido de perforacion, etapas intermedias.

d) Mantener el espesor del enjarre, controlando el filtrado y el contenido de

solidos.

1.3.2 Pérdidas de circulacion

Las pérdidas de fluido son la reduccién o ausencia total de flujo en superficie. El fluido
tiene varios objetivos como el acarreo de recortes, limpieza del agujero y mantener su
estabilidad, entre otros; algunos de estos se ven afectados por la pérdida de circulacion,
consecuente a lo anterior se necesita mantener la presion hidrostética en el espacio
anular y prevenir el ingreso de los fluidos de formacion en el pozo durante el proceso de

perforacion.

Para poder identificar las pérdidas, se deben monitorear los cambios de volumen del
lodo de perforacion en las presas, en todos los equipos se debe llevar una constante
vigilancia de los volimenes para poder asi saber la cantidad de lodo que se esta

recuperando, este volumen debe ser equivalente al que se esta introduciendo en el pozo.

| 28



Existen diversas situaciones, que provocan una pérdida de circulacion de manera

natural:

e Arenas no consolidadas.

e Formaciones naturalmente fracturadas.

e Yacimiento depresionados, en donde la perforacion se debe llevar a cabo
considerando las buenas practicas operacionales.

e [Formaciones que se han fracturado por problemas operativos.

Imagen 7.- Mecanismos de del fluido de perforacion (SLB, 2012 modificado)

En algunas ocasiones la pérdida de circulacion se produce si la roca se encuentra
naturalmente fracturada, es altamente porosa. Si la presion del pozo es mayor que la
presion de poro, se formaran fracturas. Sus caracteristicas pueden ser identificadas y
clasificadas en dos distintas formas como: pérdida parcial y pérdida total*?.

12 Cook John, Growcock Fred, et. al. (2012). Estabilizacion del pozo para prevenir pérdidas de circulacion, SLB.
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e Pérdida parcial.

Estas pérdidas se producen generalmente por el flujo de fluido hacia los

poros de la formacion, derivado de las caracteristicas de la litologia. La

velocidad de la filtracion es en funcion del sobrebalance y la permeabilidad

de la roca.

e Pérdida total.

Estas pérdidas son consideradas severas, en ellas no existe retorno de

ningan volumen de fluido de perforacion a la superficie. Las consecuencias

de este tipo de incidente pueden implicar descontrol del pozo, esto

dependera de las condiciones de presion del yacimiento.

En la siguiente tabla se describen los problemas presentados con mayor probabilidad de

recurrencia en el campo Ku — Maloob — Zaap para cada etapa.

Diametro

Parametro
barrena

Probabilidad @ Severidad

Nivel

de

riesgo

Mitigacion de Riegos

Limpieza de lecho marino con

Resistencia al inicio Baja Medio 1.732 .
L pescante magnético y/o buzos.
36” de la perforacion.

91.44 cm Problemas al _ _ Verificar la alineacién del equipo y
. . Baja Baja 1.501 cazuelas. En caso de ser necesario
introducir conductor. ;

retirar las cazuelas.
Perforar con la densidad minima
Pérdidas de programada. En caso de presentar
circulacion en zonas Media Bajo 1.732 pérdida total perforar con agua de
permeables. mar y bombeo de baches
bentonicos viscosos.
Disefio de fluidos de perforacion de
Resistencias, acuerdo con programa.
26” 66.04 fr'cg'rggglsérﬁirgﬁéfs Baja Bajo L5011 o timizar la logistica de materiales
cm y ’ para evitar tiempos de exposicion
del agujero por esperas.
Cemento no llega a . . Colocar anillos de cemento entre
superficie. Muy Baja Medio Lot las tuberias de 30"y 20".
Tomar registro giroscépico previo al
inicio de la perforacién de la etapa
Acercamiento con Muy baja Medio 1414 y de ser necesario ajustar el plan

pozos vecinos.

direccional superficialmente.
Perforar con jetteo y deslizando y
con GWD.
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Diametro
barrena

18 Vs’
46.35 cm

Parametro

Pérdidas de
circulacion.

Probabilidad @ Severidad

Bajo

Bajo

Nivel
de
riesgo

1.501

Mitigacion de Riegos

Perforar con densidad de 1.45
g/cm3 . Bombear baches obturantes
de carbonato de calcio fino y medio
de manera preventiva para evitar
pérdida de circulacion en las
arenas permeables.

Resistencias,
fricciones y
atrapamientos.

Muy Baja

Medio

1.414

Bombear baches viscosos de
limpieza.

Manejar un gasto 6ptimo y tiempos
de circulacién y monitoreo de la
DEC.

Mantener la salinidad del fluido de
Emulsién Inversa entre 200,000 —
210,000 ppm.

Repasar puntos de resistencia o
fricciones identificados durante el
viaje de reconocimiento previo a la
bajada de TR. Minimizar el tiempo
de exposicion del fluido de control
con la formacion.

Colocar baches pesados al término
de la perforacion de las etapas
superficiales.

Gasificacion.

Medio

Bajo

1.732

Agregar HzS e incrementar la
densidad hasta el maximo valor
programado en la etapa, de ser
necesario.

14 %"
36.83 cm

Perdidas de
circulacion.

Baja

Medio

1.732

Perforar con la densidad minima
programada.

Bombeo de baches de material
antes de llegar a la profundidad de
asentamiento.

Monitorear de manera continua la
densidad equivalente de circulacion
con previo acondicionamiento de
lodo.

Resistencias,
fricciones, arrastres
y atrapamientos.

Media

Medo

1.999

Mantener las
reolégicas del fluido.
Realizar analisis de higrometria
para asegurar la adecuada
salinidad.

Mantener un indice de limpieza
aceptable y utilizando el Q maximo
de trabajo si el comportamiento de
circulacion lo permite.

Monitorear el comportamiento de
torque y arrastre en cada conexion.
Mantener la trayectoria de acuerdo
con el plan y evitar altas DLS

propiedades
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Diametro
barrena

14 >”
36.83 cm

Parametro

Mal asentamiento
de TR de 13 5/8 sin
aislar la zona de
alta presion.

Probabilidad @ Severidad

Media

Alto

Nivel
de
riesgo

2.236

Mitigacion de Riegos

Perforar con registros geofisicos en
tiempo real lo mas cercano a la
barrena (LWD) para determinar la
cima del Cuerpo Calcéareo y ajustar
punto de asentamiento de TR 11
%" con apoyo de Ingeniero
Geodlogo abordo.

Problemas en la
operacion del
ampliador. (apertura
y cierre)

Muy Bajo

Alto

1.581

Probar en superficie el
funcionamiento de la herramienta.
Verificar los procedimientos de la
compafiia direccional.

Contar con respaldo de ampliador.

Perdida de
circulacién durante
la cementacion.

Alta

Medio

2.236

Colocar bache obturante previo a la
introduccién de la TR. Considerar
el uso de fibras antes y/o durante
la cementacion.

Realizar cementacion forzada de
acuerdo con la interpretacion del
registro CBL.

Atrapamiento de
sarta.

Baja

Alta

1.937

Verificar la limpieza del pozo.
Controlar la densidad del fluido de
perforacion de acuerdo con
programa.

Evaluar la densidad equivalente de
circulacion.

Revisar funcionamiento del sistema
rotatorio.

En caso de existir pérdida evaluar
la pegadura diferencial.

10 5/8”
26.98 cm

Baja presion de
poroy
pérdidas de
circulacion.

Muy alta

Muy Bajo

1.732

Perforar con fluido de 1.03 g/cm3,
debe contener aditivo inhibidor

de arcillas. Suministro continuo de
material  quimico. Una vez
presentada la pérdida de
circulacion, levantar la sarta a la
zapata anterior para esperar la
estabilizacion del agujero y poder
bajar a reconocer fondo perforado y
continuar perforando.

Resistencias,
fricciones,
derrumbes y
atrapamientos

Alta

Alta

De presentarse resistencias /
fricciones aumentar la densidad del
lodo. Bombear baches viscosos de
limpieza con material obturante
para prevenir la pérdida de
circulacion y ayudar a desalojar los
recortes generados durante la
perforacion.
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Diametro
barrena

10 5/8”
26.98 cm

Parametro

Atrapamientos de
sarta.

Probabilidad @ Severidad

Alta Alta

Riesgo de
gasificacion.

Alta Muy Bajo

Nivel
de
riesgo

Mitigacion de Riegos

Verificar la limpieza del pozo.
Controlar la densidad del fluido de
perforacion de acuerdo con el
programa. Evaluar la densidad
equivalente de circulacién. Revisar
funcionamiento del sistema
rotatorio. En caso de existir pérdida
evaluar la pega diferencial.
Cambiar el protocolo de perforacién
con pérdida de circulacion parcial
severa o total.

1.581

Uso de cabeza rotatoria.

Comunicacién de
yacimientos.

Baja Alto

1.937

Asegurarse de tener una buena
cementacion del liner de 7 %" para
evitar comunicar los dos
yacimientos (Cretacico y Jurasico).

Introducir un hinchable que sirvan
como barrera.

Mal asentamiento
de TR dentro de la
formacion KS.

Baja Bajo

Pérdida de
circulacion parcial.

Alta Alto

Pérdida de
circulacion total.

Alta Alto

1.501

Para asentar el liner 9 5/8” (24.44
cm) en la cima de KS, perforar a
tasa controlada y con apoyo de
registros geofisicos en tiempo real
(LWD y MWD lo més cercano a la
barrena), seguimiento en tiempo
real, analisis de Geodlogo en sitio y
correlaciones con pozos vecinos.

Utilizar la densidad del fluido de
perforacion de acuerdo con el
programa.

Incluir en el sistema material
obturante. Mantener en el sistema
material obturante convencional de
en conjunto con otros materiales.

Utilizar baches de barrido con
material obturante especial con
concentraciones maximas
soportadas por la herramienta
direccional. Usar valvula multiciclos
para permitir bombear baches con
altas concentraciones.
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Diametro
barrena

8 1,”
21.59 cm

Parametro

Baja presion de
poro y pérdidas de
circulacion.

Probabilidad

Alta

Severidad

Baja

Nivel
de
riesgo

1.937

Mitigacion de Riegos

Perforar con fluido de 1.03 g/cms,
debe contener aditivo inhibidor de
arcillas. Suministro continuo de
material quimico y disponibilidad de
barcos loderos para la generacion
del fluido de perforacién. Utilizar
cabeza rotatoria para esta etapa
debido a que se estima atravesar
casquete de gas. Realizar pruebas
de estabilidad y dispersion de la
roca con los recortes recuperados y
el fluido empleado.

Atrapamientos de
sarta.

Baja

Alta

1.937

Circular y limpiar pozo previamente
a la profundidad a la que se espera
perforar la zona de pérdida de
circulacion, una vez presentada la
pérdida total de circulacion levantar
la barrena, para evitar un posible
atrapamiento de la sarta de
perforacion. Contar con equipo y
materiales para inyeccién de
baches acidos. Verificar el buen
funcionamiento de la herramienta
para tener el valor de la DEC a
tiempo real.

Resistencias,
fricciones,
atrapamientos y
derrumbes.

Medio

Baja

1.732

Mantener una eficiente limpieza del
agujero mediante la rotacion de la
sarta, tiempos de circulacién
después de cada lingada perforada
y bombeo de baches viscosos de
acuerdo con la DEC que se esté
monitoreando en el APWD e iniciar
con una salinidad del fluido de
200,000 ppm, analizar los recortes
en temblorinas e incrementar de
ser necesario paulatinamente a
210,000 ppm, debido a que las
formaciones JST y JSK contienen
arcillas moderadamente
hidratables.

Manifestacion de
gas combustible, H2
Sy aportacién de
crudo en JSK.

Medio

Medio

1.999

El lodo y su filtrado deben ser
monitoreados para determinar si
hay presencia de sulfuro soluble.
Ante la posible manifestacion de
H2S, el sistema debe mantener una
concentracion adecuada de

Oxido de Zinc como medida
preventiva. Para controlar entrada
de gas o fluido al pozo y mitigar un
posible descontrol se recomienda
el bombeo de baches con altas
reologias y aumentar la densidad
paulatinamente de ser necesario.

Tabla 5.-Problematicas que pueden presentarse por etapa durante la perforacion y medidas de mitigacion (PEMEX).
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Para las problematicas que se presentan durante la perforacion se calcula el indice de

riesgo mediante la Tabla 62, en la cual, se evallan la severidad y la probabilidad de

ocurrencia de los riesgos mencionados para poder definir la solucion.

e Severidad
Califica el impacto o consecuencia de cada incertidumbre identificada sobre los
indicadores claves de desempefio del proyecto.

e Probabilidad

Califica la frecuencia de ocurrencia de cada riesgo identificado.

Matriz de Severidad y Probabilidad

Muy alto 5 1.732 2.122
Alto 4 1.581 1.937
Medio 3 1.414 1.732
Bajo 2 1.225 1.501 1.732 1.937 2.122
Muy bajo 1 1.000 1.225 1.414 1.581 1.732
Severidad 1 2 3 4 5
Probabilidad Muy bajo Bajo Medio Alto Muy Alto

Donde la prioridad de atencién
se clasifica:

Media 1.701 2.400

Baja 1.00 1.700

Tabla 6.-Matriz para asignacion de indice de riesgo

Los valores establecidos en la matriz anterior se construyen con la opinion de expertos,
quienes evallan de cada proyecto anterior, la severidad y la probabilidad de ocurrencia
de los mencionados en la Tabla 5 a través de estadistica.

Para la correcta lectura y aplicacion de la matriz mostrada en la Tabla 5, inicialmente se
identifican los eventos recurrentes presentados en la etapa en que se encuentre,
posteriormente se identifican los valores de probabilidad y severidad de estos, los cuales
se encuentran en un rango que va desde muy bajo a muy alto con una ponderacion de 1
a 5 respectivamente.

13 pPEMEX (2015). Guia operativa para el disefio de intervenciones a pozos aplicando la metodologia VCDSE, México.
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Matriz de Severidad y Probabilidad

Muy alto 5 1.732 2.122
Alto 4 1.581 1.937
Medio 3 1.414 1.732
Bajo 2 1.225 1.501 1.732 1.937 2.122
Muy bajo 1 1.000 1.225 1.414 1.581 1.732
Severidad 1 2 3 4 5
Probabilidad Muy bajo Bajo Medio Alto Muy Alto

Se ingresa a la matriz por el eje horizontal (probabilidad) proyectado buscando el
correspondiente vertical (severidad), encontrando el valor objetivo que nos indica el nivel
de prioridad que se debe tener de acuerdo con la parte inferior de la matriz, en caso de
la presencia de alguno de los eventos se tomardn las medidas de mitigacién
correspondientes.

1.4 Clasificacion de actividades

Las operaciones de perforacion se visualizan a través de la gréfica de avance
(profundidad vs tiempo), de acuerdo con la normatividad** de pozos las a actividades se

pueden clasificar en:

e Perforando.
Es el proceso que se realiza desde que se inicia la perforacién del primer metro,
ya sea con sistema rotatorio en pozos terrestres 0 marinos, 0 en su caso, con
sistema de jetteo, hasta que se alcanza la profundidad programada de la etapa,

hasta terminar con el programa.

e Cambio de etapa.
Se considera el inicio de cambio de etapa después de que se perfore el ultimo
metro o se tome el dltimo registro geofisico programado en la etapa de

perforacion.

HPEMEX (2013), Normatividad de pozos.
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LIMITE TECNICO
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Gréfico 2.- Gréfica de avance (dias vs profundidad)

1.4.1 Limite Técnico.

Es definido como el proceso mediante el cual se puede realizar una operacion impecable
empleando la mejor gente, las mejores practicas, la mejor tecnologia y una planificacion
adecuada. Se busca alcanzar un nivel de desempeno definido como el “mejor tiempo
posible para la perforacion de un pozo”, identificando las mejores practicas empleadas,
utilizando las lecciones aprendidas, la experiencia, el conocimiento y habilidades del

personal.

El limite técnico debe conceptualizarse como una forma de “trabajar mas
inteligentemente”. No debe interpretarse como una forma de hacer las cosas acortando

caminos, comprometiendo la seguridad, o estableciendo retos y metas irreales. Este es
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aplicado principalmente en pozos de desarrollo, donde se cuenta con suficiente

informacion de pozos de correlacion.

Existen casos donde se podran lograr reducciones de tiempos adicionales a través de la
aplicacion de tecnologias que agreguen valor al proceso. Estas reducciones adicionales

seran tomadas en consideracion para la determinacion del limite técnico.

Tiempo Total

Tiempos de Operaciones Normales

Se encuentran dentro de las
operaciones normales y son

causados por operaciones

. - |
Son los tiempos visibles causadosI

por fallas del equipo, error humano, |
problemas en el pozo, eventos no |

programados  (Operaciones con |

problemas y tiempos de espera) |

lentas, herramientas
inadecuadas,

procedimientos obsoletos,
falta de habilidad del

|
|
|
|
|
|
|
personal, etc. :

Tiempos que se pueden remover

Tabla 7.-Limite Técnico y su impacto en los tiempos de perforacion (Pemex 2015, Metodologia VCDSE)

1.4.2 Tiempos No Productivos (NPT’s).

Se considera tiempo no productivo a cualquier evento que interrumpe el progreso de una
operacion planificada causando un retraso; incluye el tiempo necesario para resolver el
problema, falla o espera que se presente durante la operacion hasta que la misma se
reanude. Los NPT’s provocan que las operaciones se retrasen y esto nos ocasiona un

aumento en el tiempo y costo, se pueden definir como:

e Problema
Se califica como problema todo evento ocasionado por variaciones de la

formacion tales como: atrapamientos, perdidas parciales de circulacion
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e Falla

Anomalia que se presente en el equipo de perforacion, por ejemplo: fallas en

bombas, top drive, malacate, grda, unidad de silos, herramientas de registros

entre otros.

e Espera
Tiempo transcurrido en una operacion la cual fue necesaria detenerla derivado a
una espera por herramienta o material, al igual que por condiciones climatoldgicas

adversas.

La reduccion de NPT’s se pude lograr a través de un analisis causa raiz. “Es una de las
cosas que debemos hacer para llegar a las causas fundamentales, no solo a un
problema sintomatico.” (Kenne, 2010). Al identificar los componentes o el principal
causante de los NPT’s podemos continuar con la aplicacion de medidas para disminuir la

frecuencia de estos.

Tiempos no productivos

® Normal

BE Problema

Falla

Espera

Grafico 3.- Ejemplo de NPT's



Capitulo 2 Indicadores de Desempeno.

El término “indicador’, se refiere a datos esencialmente cuantitativos, calculables y
medibles; pueden ser medidas o numeros que sefialen condiciones o situaciones
especificas y nos permiten conocer los estados técnicos, econdmicos, financieros, de
produccion, de calidad de logisticas y de servicio del proceso de la intervencion del pozo,

para la correcta toma de decisiones.

Los indicadores de desempefio (KPI's por sus siglas en ingles Key Performance
Indicators) se basan en el principio de Benchmarking, este es un proceso en el cual
existe una constante evaluacion y comparacion con los datos obtenidos anteriormente,
especificamente con los que cuentan con un mejor desempefio o valor representativo®®,
al realizar este andlisis nos ayuda a aumentar la competitividad y la eficiencia de los
procedimientos.

> Recopilacion de
datos de rendimiento

Seguimiento n Identificar el mejor
desempeiio
Adoptar las mejores Andlisis del

practicas procedimiento

Identificar las
mejores practicas

Gréfico 4.- Proceso Benchmarking (Valdez Hugo, SPE 20086).

15 valdez Hugo, Sager Juergen, (2006). Benchmarking Drilling Performance: Achieving Excellence in MODU’S Operating Practices
for Deepwater Drilling, SPE/IADC 92235

| 40



De manera general, el desarrollo de los KPI's se efectua de la siguiente manera:

Iniciamos con el proceso de recopilacion de informacion, este incluye el analisis de datos
y resultados, asi como la comprension de los eventos acontecidos durante el proceso en
estudio; garantizando el acceso, calidad y veracidad para poder realizar futuras

consultas.

Con los datos recopilados, las necesidades y los requisitos de la operacion, se realiza un
analisis entre el procedimiento aplicado y los nuevos requerimientos, identificando a
través de este las mejores practicas con las que se logré la optimizacion en las diversas

areas del proceso.

Finalmente, se lleva a cabo la adaptacion de dichas practicas en el proceso, realizando
un seguimiento a las mismas para la continua optimizacién y desarrollo, mejorando asi la

eficiencia del proceso.

2.1 Caracteristicas.

Los indicadores de desempefio deben de cumplir con una serie de caracteristicas, para

su correcta implementacion:

e Medible
Anteriormente se ha mencionado que los KPI's son métricas, por tanto, es su

principal caracteristica.

e Cuantificable
Si se puede medir, se puede cuantificar. Es decir, se le deben de asignar
unidades que representen el parametro que este midiendo.

e Especifico

Se debe centrar en un Unico aspecto a medir.
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Temporal

Tienen una periodicidad, puede medirse en minutos, horas, diario, de forma

semanal, mensual, anual o por evento.

Relevante
Son aquellos indicadores clave y de mayor importancia para el cumplimiento de

nuestros objetivos al momento del analisis.

Expectativa

Es el valor esperado propuesto por el limite técnico que debe de tener el indicador
de desempefio. Las expectativas operativas demandan que se debe de realizar
los analisis y tareas necesarios para mantenerse en el estandar o superarlo y el

resultado de esto se refleje en los indicadores de desempefio.

Limites de aceptabilidad
El indicador de desempefio debe de contar con un valor limite, superior e inferior,

que muestre el estado de funcionalidad del KPI, del proceso y de la intervencion.

Formulas de célculo
Cada indicador de desempefio debe de estar acompafiado por una férmula,

ecuacion o método de célculo que muestre la obtencién de su valor numérico.

Responsable

Cada indicador de desempefio debe de asignarsele un responsable, el cual es el
encargado del cumplimiento de las actividades que se estan midiendo, realizar los
reportes en el tiempo que se definieron y hacer los analisis entre o medible

versus las expectativas.
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2.2 Indicadores de desempefio y el proceso de perforacion

Los KPI's tienen como objetivo principal ayudar a optimizar los recursos, reducir los
costos y los riesgos operativos. Ademas, mantener la integridad operativa y maximizar el
potencial de operacion. Su base principal aplica un disefio de ingenieria fundamentado
en el analisis y la planificacion de riesgos, la ejecucion detallada y estricta, asi como una

evaluacion exhaustiva posterior al trabajo?®.

En el proceso de perforacibn es imprescindible que exista sinergia para mejores
resultados, al aplicar una estrategia de ingenieria obtenemos pozos rentables, mayor
eficiencia operativa y mayor productividad, al trabajar con sinergia realizamos una

optimizacién de los recursos, reduccion los costos y reduccion de los riesgos operativos.

Los KPI’s han contribuido en gran medida con el apoyo a las operaciones de perforacion;
Su objetivo es proporcionar una evaluacion analitica y continua del desempefio en las
diversas etapas existentes en la intervencion, ademas de indicar nuestras areas de

oportunidad, logrando asi una retroalimentacion y optimizacion.

En la seleccion de los KPI's nuestros principales contribuyentes seran la organizaciéon
que desarrolla la operacion y el cliente, entre ambos, deberdn establecer los

requerimientos que se quieren alcanzar durante la perforacion.

Para la correcta implementacion de KPI's es necesario construir un procedimiento que
nos guie para establecer cada uno de ellos, logrando obtener un mejor analisis y vision
de la informacién. Este depender& del acceso a la informacion con la que se cuente, un
ejemplo de obtencion de informacion son las herramientas que nos brindan datos en
tiempo real, al igual que una efectiva comunicacion con el personal que se encuentra
efectuando la operacién; el grafico 5 nos muestra un procedimiento guia aunado a la

perforacion.

16 Hernandez Cesar, Torres Rodolfo, (2011), KPI Database. Drilling Process Synergy Achieved Through A Systematic & Analytic
Approach. AADE. Texas.

| 43



Del andlisis del programa de perforacion, pozos de correlacion y eventos acontecidos,

obtenemos:

e l|dentificacion de areas problematicas, estas se abordaran en la fase de
planificacion para visualizar los eventos que se pueden presentar en el disefio del
pozo.

e Seleccidon de equipo, al visualizar el historial de este en otros pozos se identifica

las limitaciones y areas de oportunidad de este.

En el analisis de la ingenieria de perforaciéon y NPT’s, se identificaran buenas practicas
operacionales, las cuales son acciones, metodologias, tecnologias empleadas o
destrezas industriales, que permiten elevar la eficiencia para alcanzar un objetivo o
resultado, con un menor requerimiento de recursos y considerando la disminucion de
riesgos, estas se continuaran implementando en las siguientes intervenciones; al igual
que nos brinda la informacién necesaria para realizar un analisis de riesgo, con el cual se
controla o minimiza el impacto de las consecuencias desfavorables en la seguridad del

personal, produccion e instalaciones.

Durante el proceso de perforacion y optimizacion, es de vital importancia la seleccion de

informacion veridica y confiable, tales como:

e Reportes diarios de operacion.

e Fluidos de perforacion.

¢ Informacion de pozos de correlacion.

e ROP programada (m/dia).

¢ Velocidad programada de viajes (m/hr).

e Tiempo total de la intervencion.

e Tiempos programados de macroactividades.
e Datos obtenidos de monitoreo real.

e Costo programado de equipo de perforacion.

e Produccion programada del pozo (Aceite- bpd).
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La clave identificar la informacidn se basa en la estrategia de que los resultados deben

interpretarse de manera inteligente con una comprension de la realidad detrds de la

informacion. El rendimiento comparativo es solo un punto de partida y luego usar un

juicio informado para discernir el significado detras de los datos.'’

INICIO

l

m - S sroon e ORGANIZACION
KPI

1 PROGRAMA DE

PERFORACION
& . CASOS DE
> ANALISIS <+ e

[ POZOS DE
‘ ‘ CORRELACION

INGENIERIA DE - EXPERIENCIA
PERFORACION OPERATIVA

ANALISIS

CAUSA RAiz

OTROS:
MONITOREO EN
TIEMPO REAL

DESEMPENO Y
OPTIMIZACION
DE LA
PERFORACION
RENDIMIENTO
DE VELOCIDAD

BASE DE DATOS
DE MEJORES
BASE DE PRACTICAS
DATOS DE
KPI'S DE
PERFORACION

ANALISIS DE
EVENTOS
PRESENTADOS

Graéfico 5.-Proceso para generar la base de datos de KPI’s para la perforacion (Hernandez Cesar, AADE 2011)

7 Hernandez Cesar, Torres Rodolfo, (2011), KPI Database. Drilling Process Synergy Achieved Through A Systematic & Analytic

Approach. AADE. Texas.
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2.3 Macroactividades.

La identificacibn de las operaciones de perforacion es un paso esencial para la
optimizacién de tiempos, al realizar la clasificacién de las actividades se podra realizar
un analisis puntual y con esto encontrar los tiempos en los que se esta siendo efectivo y
en cuales se esta por debajo del tiempo estimado segun sea el caso. Durante las
operaciones existen grandes cantidades de informacion, la cual contienen datos desde
su inicio hasta su final, asi como el comportamiento de los componentes utilizados

dentro de las operaciones.

Debido a la gran cantidad de informacion existente para cada intervencién, se efectia la
agrupacion de esta a través de macroactividades, las cuales engloban el tiempo total de
la intervencién; al realizar el disefio de pozos mediante la metodologia VCDSE
(Visualizacion, Conceptualizacion, Desarrollo, Seguieitno y Evaluacion) estas tienen

gran trascendencia. Las cuales se describen a continuacion.

2.3.1 Perforando
Se contemplara a partir del primer metro que es perforado ya sea rotando, deslizando o
rotando y deslizando, dentro de esta macro actividad se contempla la perforacion de

todas las etapas establecidas dentro del disefio del pozo.

2.3.2 Circulando

Existen diversas ocasiones en las que circulamos, tales como:

e Limpieza del pozo
Al término de cada etapa se circula un tiempo de atraso para conducir los recortes
generados hacia superficie; de no realizarse se pueden presentar problemas en

introduccion y cementacion de tuberias de revestimiento.

e Acondicionamiento de fluido
El personal de abordo (Quimico) constantemente debe verificar las propiedades
reologicas, esto debido al tiempo que se encuentra en contacto con la formacion,

recortes y caidas de presién sus propiedades se ven afectadas.
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Profundidad

Fluido propuesto

Durante la construccion del pozo se usa diferentes tipos de fluidos con distintas
densidades, logrando asi cumplir con los objetivos establecidos de acuerdo con

las caracteristicas geoldgicas de la formacion.

Objetivo por cumplir

[md]
Agua de mar con
bombeo de baches | Controlar presion de poro, mantener limpieza
30” 80-200 o _
de lodo bentonitico | del agujero.
(1.04 gr/cc)
Bentonitico
Polimérico Capacidad de suspension, acarreo e
(1.06-1.12 gr/cc) inhibicion para aislar arcillas reactivas.
20” 200-650 _ o _ y
Uso de agentes Prevencion de pérdidas de circulacion y/o
puenteantes pegaduras por presion diferencial.
(carbonatos y grafito)
Aislar el intervalo de bajo gradiente de
_ fractura que nos permita incrementar la
Emulsion Inversa ) _ )
densidad previa a ingresar a la zona de alta
(1.45 a 1.47 gri/cc) . - o
16” 650-1,750 _ presion. Prevencion de pérdidas de
Material obturante . » . _ .
circulacién y pegadura diferencial, debido a la
(CaCOs) 3 _
probabilidad de encontrar cuerpos arcillosos
calcareos e intercalaciones de arenas.
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Profundidad
[md]

Fluido propuesto Objetivo por cumplir

Emulsion Inversa | Aislar intervalo de alta presion. Evitar la
117/8” | 1,750-3,206 _ » _ _
(.70 a 1.73 gr/cc) | hidratacion de lutitas reactivas.

Debido a la presencia de pérdida parcial o
Base agua de mar

_ (0.90 a 1.03 gr/cc) ) )
Liner recortes para evitar empacamiento de la
3,206-3,656 0
9 5/8” o sarta.
Emulsion inversa

(1.02 a 1.03 gr/cc)

total, se debe mantener suspendidos los

Aislar la zona del cuerpo calcareo del Eoceno
Medio y Paleocenos.

Liner

7 58" 3,656-4,024 Base agua de mar | Aislar zona productora, altamente fracturada

Tabla 8.-Propuesta de fluidos (PEMEX, 2018))

2.3.3 Repasando
Durante la perforacion se pueden llegar a presentar diversos acontecimientos que nos
lleven a repasar el agujero, uno de estos son las resistencias o arrastres las cuales se

observan a través de los parametros en tiempo real y buenas préacticas operacionales.

Dentro de estos, uno de ellos es la medicion del peso de sarta subiendo y bajando; se
puede ejemplificar cuando se realiza un viaje corto el cual se efectia al concluir la
perforacion de la etapa teniendo como objetivo garantizar la integridad del agujero,

consiste en dos viajes:

1.- Viaje a la zapata, cuando termina de perforar la sarta siempre realizara un viaje
hacia la zapata anterior debido a que esta es la zona mas segura. Al terminar
de perforar los recortes se asientan en el fondo del pozo, por lo que no
realizar la accion anterior aumenta las probabilidades de presencia de un

problema.
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2.- Viaje de reconocimiento, la sarta baja a partir de la zapata anterior a reconocer

el fondo perforado, este viaje se realiza con la finalidad de verificar que el

agujero se encuentre consolidado.

Ya definido el viaje corto, al realizar el primer viaje se tiene en cuenta el peso de la sarta
hacia arriba si en algin momento de este se observa una variacion en el peso de la
misma significa que tenemos un arrastre, lo cual nos da una evidencia de que el agujero
no esta bien conformado; cuando realizamos el segundo viaje y se observa pérdida de
peso en el indicador sin llegar a la P.l. es un indicativo de resistencia y se procede a

trabajar misma.

2.3.4 Sacando
Contempla el viaje a la zapata que se realiza al término de la perforacion de la etapa,
posteriormente el viaje a superficie en el cual se realiza el desmantelamiento de la sarta

para poder efectuar la introduccién de TR.

Al realizar la introduccion de liner, se considera el viaje que se efectia cuando se saca el

soltador del mismo.

En el caso de la presencia de algun problema o falla se contemplara los viajes que se

realicen en el transcurso de estos.

2.3.5 Metiendo

Se consideran el viaje realizado en la introduccién de tuberia de revestimiento y de igual

forma los realizados con la tuberia de perforacion algunos de ellos son:

e Reconocimiento de P.l, este forma parte del viaje corto y consiste en verificar la
integridad del agujero.

e Reconocer cima de cemento, puede ser efectuado con la nueva configuracion de
la sarta con la que se realizara la perforacién de la siguiente seccion o en caso
contrario con una sarta lisa que Unicamente tendrad como objetivo reconocer y

rebajar cemento y accesorios.
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2.3.6 Superficie

En superficie se desarrollan una amplia diversidad de actividades en el transcurso del
cambio de etapa. Algunas de ellas son:

e Instalacion y eliminacion del equipo de introduccion de TR.

e Realizar corte (preliminar y definitivo) y biselado a TR.

e Recuperar tubo ancla.

e Instalacion de brida soldable.

e Instalacion / desinstalacion de cabezales.

e Instalacion / desinstalacion de diverter.

e Instalacion / desinstalacion de C.S.C. (campana, junta telescopica, linea de flote,
charola ecoldgica)

e Instalacion / recuperacion de buje de desgaste.

e Instalacion / desinstalacion de BOP’S.

¢ Armado de sarta de perforacién para cada etapa.

e Instalacion / desinstalacion de Unidad de Linea de Acero (ULA).

¢ Instalacion / desinstalacién de tuberia flexible (apoyo en toma de registros y
presencia de problemas).

e Instalacién / desinstalacién del equipo para toma de registros.

2.3.7 Rebajando cemento

Al concluir el proceso de cementacion, para reincorporarse a la perforacion de la
siguiente etapa es necesario rebajar el tapdn de cemento y accesorios, este tiempo sera

considerado en esta macroactividad.
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2.3.8 Estacionados

Se consideran las siguientes actividades:

¢ |Instalacién de lineas de 2” y equipo de cementacion.
e Instalacion de conjunto colgador — soltador de liner.
¢ Anclaje de soltador

e Cementacion TR.

e Prueba de integridad de TR.

e Prueba C.S.C.

e Anclar soltador.
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Capitulo 3 Analisis de Intervenciones de la Region.

3.1 Equipo Fijo ECO .

El equipo modular ECO perfor6 en el afio 2018 los pozos E- 53 y E-74 con una duracion

de 71.83 y 77.23 dias respectivamente.

3.1.1 Caracteristicas del equipo.

Clasificacién Tipo Empaquetado de 2,000 HP

Torre de perforacion

Branham IND, 473.5 TON

Top drive

Corona

IDECO, 473. tons

Gancho block viajero

IDECO, 525 tons.

Mesa rotaria

OIL WELL, 700 tons, motor de CD 1,000 HP,-

Cunas hidraulicas

Llaves de fuerza

Cabrestante

Malacate

IDECO, 2000 HP, motor de CD 1,000 HP

Bombas de lodo

National. 1,300 HP, motor de CD 1,000 HP

Stand pipe

Demco, 7500 PSI, D.O 77, DI 5.

Presas de lodo

5 PRESAS CAP.145 m?3
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3.2.2 Pozo E-53

e Especificaciones

La perforacion tuvo inicio el 14 de marzo a las 23:00 horas y finalizé el 28 de mayo a las

11:00 horas, teniendo asi una duracion final de 71.83 dias.
o Objetivo

El pozo E-53 tuvo como objetivo, recuperar el mayor volumen de reservas del yacimiento
Cretacico, buscando la zona de mejor calidad y mayor espesor de yacimiento al Sureste
del campo, para maximizar la produccion y el tiempo de vida productiva del pozo.

e Sjtuacion Estructural

Como consecuencia de los eventos registrados a finales del Mioceno, el campo Zaap
corresponde a un anticlinal asimétrico caracterizado por un régimen compresivo de alta
deformacion. Esta estructura se encuentra delimitada al norte por una falla inversa y al
sur por cierre estructural por la falla inversa del campo KU y al este por la falla regional

inversa que separa a los campos de Ku — Maloob — Zaap de los campos Bacab — Lum.

¢ Columna geoldgica probable

Profundidad

Cima Espesor MD MD

RCPL 809 191
MS 550 1,000
MM 515 1,550
MI 619 2,065
oM 169 2,684
ol 162 2,853
ES 141 3,015
EM 286 3,156
CCE 5 3,211
CCE-b 19 3,403
El 72 3,442
PS 117 3,513
PI 27 3,630
KS 368 3,656
PT 4,024
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e [Estado Mecanico Programado

Tomando en consideracion la informacion antes mencionada, se programo el siguiente

estado mecanico.

BNA 36" TR 30",
200 MD

BNA26"TR20", 4
650 MD

BNA 18 1/2" TR 16" . 4
1750 MD

BL 9 5/8", 3136
BNA 14 172" TR 11 7/8",
3206 MD
BL 7 5/8", 3586
BNA 10 5/8" LN 9 5/8" ,
3656 MD A |

BNB81/2"LN75/8", :
4024 MD

M|

MI{

LECHO MARINOG 191 MD

1000 MD

1550 MD

2065 MD
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e Resumen de la operacion

El pozo E-53 tuvo una duracion de 71.83 dias, tiempo en el cual se construyeron 6
etapas, con los asentamientos representados en la gréfica inferior, llegando al objetivo
geoldgico del Cretacico Superior; se presentaron diversos acontecimientos en cada
etapa, siendo los mas representativos el atrapamiento de sarta a la profundidad de 3,361
md teniendo como duracion de 140.5 hrs y el desprendimiento de una seccion de la
herramienta de registro a la profundidad de 3,660 md con una duracion de 106 hrs,

sumando asi 246.5 dias representando 10.27 dias de NPT’s.

°F TR 30", 202 MD Programa
i Real
sool- TR 20", 650 MD Falla
i Espera
1000 Problema

15001~ TR 16", 1752 MD

]

=]

=
T

T
-

2500

PROFUNDIDAD (mD)

TR 11 7/8", 3156 MD

3000 \

LN 9 5/8", 3083- 3660 MD
3500

LN 7 5/8", 3578-4024 MD

4000~ ——————

40 ' 10 ' 20 ' 30 ' 40 ' 50 ' 60 ' 70 ' 8b
DURACION (DiAS)
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J |—1.04 gr/cc - 1.03 gr/cc
BNA 36" TR 30",
202 MD
1.45 gr/cc - 1.12 gr/cc
BNA 26" TR 20"‘
650 MD

1.45 gr/cc - 1.48 grlcc

BNA 181/2" 4
TR 16",
1752 MD

1.7 gricc - 1.73 gricc

BNA 14 1/2" TR

117/8", BL 9 5/8", 3083
3156 MD 4 1.7 gr/cc - 1.02 gricc
BNA 105/8"LN 9 BL 7 5/8" 3578 1.02 gr/cc - 1.02 gr/cc

5/8"
3660MD o |

Densidad Programada

BN81/2"LN7
5/8", 4024 MD

Densidad Real
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e Andlisis del tiempo total de la operacion

Macroactividades- E 53

superficie | —
Rebajando Cemento h
Estacionados F
Circulando F

Repasando

perforando | e —

10 15 20 25
m Real mPrograma Tiempo (Dias)

o
(€]

Con base en la grafica anterior, observamos lo siguiente:

El tiempo en superficie es el mayor consumidor de tiempo durante la perforacion,
representa el 30.27 % de la misma. En segundo lugar, observamos que se encuentra la
macroactividad de estacionados con 15.53 dias. En tercer lugar, se observa la

macroactividad circulando la cual tiene una duracion de 7.95 dias.

Se observa que en la macroactividad de sacando no cumple con el tiempo programado,
sin embargo, en comparativa con las tres macroactividades mencionadas anteriormente

la diferencia de tiempo es menor.

Las cuatro macroactividades mencionadas anteriormente representan un papel muy
importante en esta intervencion debido a su impacto en la duracién total, al igual que el

cumplimiento de cada una de ellas respecto al tiempo programado no es alcanzado.
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e Andlisis de los tiempos no productivos

Los tiempos no productivos representan el 26.37% de toda la operacién, representando
un mayor impacto el apartado de problemas con un total de 10.27 dias. Teniendo 5.84

dias en el atrapamiento de la TR 11 7/8”.

Dentro de los NPT'S en segundo lugar se localizan las esperas con duracion de 6.17
dias, de los cuales 5.77 son relacionados a condiciones climatolégicas adversas un

evento el cual no podemos controlar.

Tiempos no productivos

ESPERAS
8%

FALLAS
4%

NORMAL
74%

Las fallas que se presentaron durante la intervencién tuvieron una duracion de 3.21 dias
posicionandose en tercer lugar, donde el 46 % de estas fallas fueron relacionadas con el

equipo (Soltador, llave para tuberias, bombas de lodo, entre otros).
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Falla de Componentes
Tiempo [Hrs]

Unidad mezclador _ 16.5
Llave de tuberias _ 6
Bomba de lodo - 2.5

CSC-Campana I 0.5

Cabe sefialar que en diversas operaciones se cuentan con diversas compafias
prestadoras de servicios para apoyo en las mismas, dentro de los componentes
mencionados anteriormente el MWD vy la unidad mezclador pertenecen a estas

comparniias por lo cual las fallas en estas no afectan la eficiencia del equipo.

Fallas

Compaiiia de
servicio
54%
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3.3.3 Pozo E-74

e Especificaciones

La perforacién tuvo inicio el 20 de septiembre a las 13:00 horas y finaliz6 el 08 de

diciembre a las 24:00 horas, teniendo asi una duracion final de 77.83 dias.
o Objetivo

El pozo E-74 tuvo como objetivo, recuperar el mayor volumen de reservas del yacimiento
Cretacico, buscando la zona de mejor calidad y mayor espesor de yacimiento al Sureste
del campo, para maximizar la produccion y el tiempo de vida productiva del pozo.

e Sjtuacion Estructural

Como consecuencia de los eventos registrados a finales del Mioceno, el campo Zaap
corresponde a un anticlinal asimétrico caracterizado por un régimen compresivo de alta

deformacion.

e Columna geoldgica probable

Cima Espesor MD Feitme e

MD
RCPL 811 195
MS 485 1.006
MM 460 1,490
M 357 1,951
OM 164 2.307
ol 170 2.471
ES 114 2.642
EM 13 2.755
CCE 2.768
CCE-b 166 2.934
El 86 2.051
PS 80 3.037
PI 17 3117
KS 332 3.133
KM 19 3.465
PT 3.484
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e [Estado Mecanico Programado

Tomando en consideracion la informacion antes mencionada, se programo el siguiente

estado mecanico.

RP LECHO MARINO 191 MD
Bna 4
36", 200
MD
4
BNA 26",
650 MD
1006 MD
MM 1490 MD
BNA18 4
12" 1638
MD
M 1951 MD
2307 MD
BNA 14 112"
TR117/8", ’
b BL 9 5/8", 2687 MD 2642 MD
4 2755 MD

CCE-b 2934 MD
2951 MD
3037 MD
317 MD
3133 MD

BNA105/8"LN9 | BL75/8", 3063 MD
5/8", 3133 MD y

BN 8 1/2" LN 7 5/8",
3484 MD 3485 MD
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500

1000

g

PROFUNDIDAD (mD)
=]
2

2500

3000

Resumen de la operacion

El pozo E-74 tuvo una duracion de 77.23 dias, tiempo en el cual se construyeron 6

etapas, con los asentamientos establecidos en la grafica XX, llegando al objetivo

geoldgico del Cretacico Superior; se presentaron diversos acontecimientos en cada

etapa, siendo los mas representativos el deslizamiento de la TR de 16” a la profundidad

de 1,638 md teniendo como duracion de 90 hrs, al efectuar la instalacion del cabezal se

presento dificultad para vencer sello internos en esquipa de 11 7/8”, observando dafio en

cuerda de los esparragos, se corrige el problema con un duracion de 42 hrs.

TR 30", 200 MD

TR 20", 650 MD

Grafica de avance

Programa
Real

Falla
Espera

Problema

TR 16", 1638 MD

-

TR 11 7/8", 2757 MD

LN 9 5/8", 2685-3165 MD

LN 7 5/8", 3062-3482 MD

3500
0

2

50 ' 6 ' R ' 80

: p :
DURACION (DiAS)
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BNA 36", 200 J

MD

BNA 26", 650 Y |
MD

BNA 18 1/2",1638 _4
MD

BNA 14 1/2" TR 11 BL 9 5/8", 2687 MD

7/8", 2757 MD

BNA 10 5/8" BL 7 5/8", 3063 MD

LN 9 5/8",
3133 MD |

BN 8 1/2" LN 7 5/8",
3484 MD

1.06 ar/cc - 1.04 ar/cc

1.47 gri/cc - 1.45 gr/cc

1.73 gr/cc - 1.70 gr/cc

1.73 gr/cc - 1.02 gr/cc

1.02 gr/cc - 1.02 gr/cc

Densidad Programada

Densidad Real
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e Andlisis del tiempo total de la operacion

Macroactividades- E74

Superficie
Rebajando Cemento
Estacionados
Metiendo

Sacando

Circulando
Repasando

Perforando

15 20 25 30 35 40

o
o1
=
o

EReal E Programa Tiempo (Dias)

Con base en la grafica anterior, observamos lo siguiente:

El tiempo en superficie es el mayor consumidor de tiempo durante la perforacion,
representa el 46.26 % de la misma. En segundo lugar, observamos que se encuentra la
macro actividad de estacionado con 9.98 dias. En tercer lugar observamos la

macroactividad circulando con una duracién de 8.72 dias.

Las tres macroactividades mencionadas anteriormente representan un papel muy
importante en esta intervenciéon debido a su impacto en la duracién total, al igual que el
cumplimiento de cada una de ellas respecto al tiempo programado no es alcanzado.
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e Andlisis de los tiempos no productivos

Los tiempos no productivos representan el 23.06% de toda la operacion, teniendo un
mayor impacto el apartado de esperas con un total de 8.94 dias. Sin embargo, el 61.54%
de estas tienen relacion con condiciones climatoldgicas adversas las cuales son eventos

gue no podemos tener control sobre la presencia y frecuencia.

Dentro de los NPT'S en segundo lugar se localizan lo problemas con duracién de 5.5

dias que representan 7 % de la perforacion.

Tiempos no productivos

ESPERAS
11%

FALLAS
5%

NORMAL
7%

Las fallas que se presentaron durante la intervencion tuvieron una duracion de 3.85 dias
posicionandose en tercer lugar, donde 3.75 dias respecto del total fueron relacionadas
con el equipo (Bombas de lodo, equipo PCR/PDR, equipo de cementacion, entre otros).
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Falla de Componentes
Tiempo [ Hrs]

cquipo porPOR T -
preveniores T
Bomba de lodo [N 4.5
Silo de cemento [T 11
Motor de CI [N 4
Top Drive [ 4
Fuvote 2

Stand pipe | 1

Cabe sefialar que en diversas operaciones se cuentan con diversas compafias
prestadoras de servicios para apoyo en las mismas, por lo que fallas en componentes
pertenecen a estas compafiias no afectan la eficiencia del equipo, sin embargo, en esta
intervencion la reincidencia de fallas es pertenecientes a componentes pertenecientes al

equipo.
auip Fallas

Equipo
97%
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3.3.3 Andlisis E-53 vs E-74

Al realizar la comparativa entre los tiempos reales y programados se puede observar que

existe una diferencia entre estos en la mayoria de las macroactividades, siendo las Unica

con cumplimiento del 100% la macroactividad de rebajando cemento; al tener este

resultado se infiere que al efectuar el analisis correspondiente en cada etapa de los

casos de estudio se identificar4 diversas areas de oportunidad para la mejora del

desempefio del equipo.

Perforando

S Macroactividades E-53

Repasando

Circulando

Sacando

mmmmm Macroactividades E-74

Metiendo

Estacionados

eeeees Programado

Cemento

Rebajando

eeeeees Programado
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. . . Rebajando .
VIS N Ly Perforando | Repasando | Circulando | Sacando | Metiendo | Estacionados Cemento Superficie | TOTAL
E-53
[Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias]
Programado 19.00 0.00 3.15 4.71 8.88 4.15 1.69 9.21 50.79
Real 23.38 1.02 4.13 6.01 9.23 5.01 0.84 22.22 71.83
v Perforando | Repasando | Circulando | Sacando | Metiendo | Estacionados REbEGE Superficie | TOTAL
Macroactividades Cemento
E-74
[Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias]
Programado 15.66 0.70 4.52 3.66 8.58 4.81 1.35 14.87 54.15
Real 17.02 0.95 6.04 5.17 7.67 8.55 1.20 30.64 77.23
35 E-53 vs E-74
30
25
8 20
e
g 15
5
e 10 . — y
5 . . o%ete000e: . 1 o0, o...:‘ 2
0 Rk ¢ =

Superficie
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3000

3500

4000

Al realizar la comparacion entre graficas de avance, se observa que el pozo E-53 efectud

su operacion menor tiempo y mayor profundidad contrario al pozo E-74, en ambas
intervenciones existen diversos factores que influyeron en los tiempos finales. Se
identifica que durante el cambio de etapa de la TR 20” se presenta el desfase de tiempo

entre ambas intervenciones.

E-74
PT - 3484

E-53
PT - 4024

= Real

4500
0

' 18 ' 2 ' 30 ' ) ' 50 1 60 ' 70 ' 80

4
DURACION (DiAS)



Depuracion NPT’s

En las intervenciones realizadas por el equipo ECO, se presentaron diversos NPT’s
aumentando el tiempo de operacion en ellas; el efectuar la discretizacion de estos se
observa la reduccion de tiempos a 53.42.y 64.21 dias de los pozos E-53 y E-74.

Se debe concientizar que una operacién sin la presencia de NPT’s es un ideal dificil de

cumplir, debido que a pesar de contar con un equipo con funcionamiento en todos sus

componentes correctamente, existe un factor del cual no se tiene injerencia sobre el

mismo, las adversidades climatolégicas; recordando que nuestras operaciones se

efectdan en zona marina.

1
I
500~ |
\

1 1
1000 =

1500

o
=]
=]

T

Tiempo Limpio E-53 vs E-74

|
& t
E "| !
o 1 '
< I 1
e I ]
o 2500f= I Y
=z | \
o} \
w | N e e .
° } \ E-74-64.21 dias
AY
& 3000f= 1 '
I-.‘ A\
_________ \ S,
— — Real sin eventos \\ \\\
1 s
3500~ \ -
\
i TTTT
S\
4 N
4000 E- 53 -53.43 dias NI
| = = Real sin eventos
4500 . . . . r T T
0 16 20 3 4) 50 60 70 b
DURACION (DIAS)
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Cumplimiento de indicadores:

Uno de los objetivos de los KPI's es conocer el cumplimiento que tiene cada intervencion
respecto al tiempo programado, este se pude calcular a través de las formulas
establecidas en la tabla posterior para cada macroactividad.

Al realizar un seguimiento al desarrollo de cada macroactividad, se puede efectuar un
analisis del desempefio generado por el equipo; en el equipo ECO se observa una

mejora en su desempefio pasando de un 69.54 % a un 77.01 %.

Indicador de

o Formula Limites
desempefio
. Tiempo de perfprog SUperI0r>100%
Perforacion o p x100 Inferior: 95%
tempo deperf, ., Valor optimo:100%
_ _ Tiempo de circulacion,, SUperi_Or:>100%
Circulacion r Jo circulacia x100 Inferior: 95%
L6MPO G'¢ CITCUTACION, g0y Valor optimo:100%
Tiempo repasando,, . SUperi_0r1>100%
Repasando i p x100 Inferior: 95%
tempo repasando,,,, Valor optimo:100%
Tiempo sacando,,, Superior:>100%
Sacando = p x100 Inferior: 95%
lempo sacanao,,, Valor optimo:100%
‘ Tiempo metiendo, SUperi.0r1>100%
Metiendo i ond x100 Inferior: 95%
lempo metiendo,,, Valor optimo:100%
_ Tiempo estacionado,, Superi_or:>100%
Estacionado i onad x100 Inferior: 95%
lempo estactonado,,, Valor optimo:100%
- Tiempo rebajando__ Superior:>100%
R:ebsgrﬂgo <T_ P ;Og >x100 Inferior: 95%
iempo de rebajando,,,, Valor optimo:100%
o Tiempo superficie, Superi_or:>100%
Superficie = — x100 Inferior: 95%
iempo superficie,,,, Valor optimo:100%
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e Perforando
50% 50%

Cumplimiento
86.63%

0% 0%

100%

E-53, 81.26% E-74,92%

e Circulando

50% 50%

Cumplimiento
75.55%

E-53,76.27% E-74,74.83%
e Repasando
50% 50%

Cumplimiento

36.84% 4
100% 100%
E-53, 0% E-74,73.68%
e Sacando
50% 50%

Cumplimiento
74.57%

0% 0%

100%

m 100%

E-53, 78.36% E-74,70.79%
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Metiendo

50% 50%

: Cumplimiento
‘ o
0%
100%

E-53,96.20% E-74,100%

0%

100%

e Estacionado

50% 50%

Cumplimiento

69.54%
0% 0%
100 %
E-53,82.83% E-74,56.25%
e Rebajando cemento
50% 50%

Cumplimiento

4 . 100%
0%
100%

E-53,100% E-74,100%

0%

100 %
e Superficie

50% 50%

Cumplimiento

' 44.98%
0%
100%

E-53, 41.44% E-74, 48.53%

0%

100%
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e Etapa de tuberia conductora de 30” perforado con BNA de 36”

La etapa de 30” en los pozos E-53 y E-74 se perfor6 con BNA triconica de 36” a la
profundidad de 202 y 200 metros respectivamente. De acuerdo con la bithcora de

operacion ambos pozos efectuaron la perforacion de esta etapa sin complicaciones.

Sarta E-74
Componentes Lor['r%']tUd A&:?Jrrllgl:tll;ga
HW 5" 109.95 200
Combinacién 0.76 90.05
Lastrabarrena 54.01 89.29
Combinacién 1.25 35.28
Lastrabarrena 8.72 34.03
Estabilizador 2.68 25.31
Lastrabarrena 8.95 22.63
Lastrabarrena 2.74 13.68
Lastrabarrena 9.05 10.94
Combinacién 0.84 1.89
Barrena triconica 36" 1.05 1.05

Sarta E-53
. Longitud
Componentes Lor[1r?1|]tud Acumulada

[m]

HW 5" 110.71 200
Combinacion 54.01 89.29
Lastabarrena 1.25 35.28
Combinacion 8.72 34.03
Lastrabarrena 268 2531
Estabilizador 8.95 2263
Lastrabarrena 2.74 13.68
Vélvula de contrapresion 9.05 10.94
Combinacién 0.84 1.89
Barrena triconica 36" 1.05 1.05
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Perforando Repasando Circulando

= E-53

e E-74

-
j i - ;
- emases os oo SN0

Sacando

= = = Programado
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Metiendo Estacionados Rebajando

L4
4
&
L4

Cemento

Superficie

La grafica anterior muestra que las macroactividades de estacionado y en superficie

rebasan los tiempos programados para cada una de ellas.

VS e N ey Perforando | Repasando | Circulando | Sacando | Metiendo | Estacionados Rcteg;j::tclo Superficie | TOTAL
=93 [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias]
Programado 0.38 0.00 0.08 0.38 0.58 0.33 0.27 1.25 3.27
Real 0.12 0.00 0.06 0.19 0.24 0.18 0.10 1.81 2.70
VN rL g Perforando | Repasando | Circulando | Sacando | Metiendo | Estacionados R(:e:na:j:r?tf)o Superficie | TOTAL
[Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias]

Programado 0.38 0.00 0.08 0.38 0.58 0.33 0.27 1.25 3.26
Real 0.35 0.00 0.04 0.37 0.60 0.36 0.20 3.70 5.62

La macroactividad de metiendo muestra una diferencia respecto a los dos casos de

estudio, durante la introduccion de TR de 30” con conexion Drill Quip en ambos casos se

efectud calibrando interior con 26”, existiendo algunas variantes como:

La prestadora de servicio que efectuo el apriete fue distinta.
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e En el pozo E-74, se realizo la introduccion del conductor bombeando volumen

interior cada 2 tramos.

Sin embargo, teniendo como referencia el tiempo programado, el pozo E-74 denota una

diferencia de 0.02 dias siendo una diferencia no representativa por lo tanto no se

analizara.

En el pozo E-74 el tiempo estacionado se encuentra dentro del tiempo establecido por lo
tanto nos servirh como apoyo para el andlisis en el pozo E-53, ya que en este pozo el

tiempo real representa el doble del programado.
Macroactividad, estacionado:

Macroactividad "Estacionado"

@

B

o

Q.

g

= 3

L F———
Prueba C.S.C Cementacién
e E-53 — E-74 Programa
Andlisis:

Los tiempos de los pozos E-74 y E-53 dentro de esta macroactividad son de 0.25 dias y

0.66 dias respectivamente, diferencia existente de 0.41 dias.

En las pruebas de C.S.C se considera la prueba de apertura y cierre que se efectué al

diverter de 29 12", satisfactoriamente en ambos casos.

Durante la cementacion el pozo E-53 la realiz6 alternando la UAP y bombas de equipo,

cabe mencionar que la UAP nos brinda mayor precision en el volumen bombeado y las
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bombas de equipo nos brindan un mayor gasto, en el pozo E-74 la efectu6 utilizando

Unicamente bombas del equipo, teniendo una diferencia en tiempos de 1.5 hrs.

Macroactividad, superficie:

Macroactividad "Superficie"

35
30
25
0 20
z
o 15
3
o 10
|_
5 J i
. ke
Preparativos Preparativos para  Acondicionar TR Instalar diverter Armar Sarta Toma de Registro
introduccion TR cementar
e E-53 === E-74 Programa

Eventos presentados:

En el pozo E-74 durante los preparativos para cementar se presentd una falla en

el equipo de toma de informacion con duracion de 2.5 hrs.

Durante los preparativos de cementacion en el pozo E-53 al realizar la prueba de
lineas de control de 2” en UAP, se presentaron y corrigieron fugas en dos

ocasiones.

Durante la toma de registro en el pozo E-74 se presentaron lluvias fuertes con

vientos por lo que suspendio 2.5 hrs por MCC.

Atencion a embarcaciones, en ambos pozos para realizar recepcion y envié de
materiales.
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Andlisis:

Los tiempos de los pozos E-74 y E-53 dentro de esta macroactividad son de 4.19 dias y

1.42 dias respectivamente, diferencia existente de 2.77 dias.

Durante las actividades en superficie, se realiz6 la toma de registro giroscopico en el
pozo E-74 con duracion de 10 hrs, caso contrario del pozo E-53 donde no se realizo.

En la instalacién del diverter influye la habilidad del soldador, al igual que dependiendo
de la altura a la que se deba colocar la campana se decidira el armado de andamios

para su instalacion y habilitar lineas de 10”.

Al efectuar las actividades realizadas en la instalacion del diverter, acondicionar TR y
armado de sarta se aprecia que se realizaron con los mismos procedimientos, sin
embargo, los tiempos son variables en las mismas deduciendo asi el factor que influye
en este caso es el humano, la habilidad del soldador y cuadrilla. En ambos pozos el
tiempo programado no fue alcanzado aun realizando las actividades sin la presencia de
NPT’s.

Identificacién de areas de oportunidad:

Perforacién con BNA 36" — Cambio de etapa TR 30™:

e Realizar una adecuada programacion de tiempos basados en el mejor desempefio
alcanzado por el equipo, ya que en las actividades de instalacién de diverter y
armado de sarta aun sin presencia de NPT’s en ellas, el tiempo programado es
limitado.

e Se identifica como buena préactica efectuar la cementacion alternando la UAP y las

bombas del equipo, esto debido a la disminucién de tiempos en esta operacion.

e Los tiempos se derivan de la experiencia del perforador y habilidad para el manejo

de las herramientas de la cuadrilla.

e En la introduccion se identifica que la empresa en el pozo E-53 cuenta con

personal con mayor experiencia y habilidad por lo tanto su desempefio sera mejor.
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Tiempo (Hrs)

Limite técnico:

Para poder obtener los tiempos efectivos de cada macroactividad se realiza a través de
la depuracion de NPT’s presentados en esta, aunado a esto, se continua con la
metodologia de limite técnico; en la cual se comparan los tiempos de los dos pozos en

estudio y seleccionamos el mejor de ellos para cada microactividad.

Macroactividad "Superficie"

35
30
25
20
15
10 ’
’
5 45,7
=
0
Preparativos Preparativos para  Acondicionar TR Instalar diverter Armar Sarta Toma de Registro
introduccion TR cementar =t Propuesta = = = E-74 = = = E-53

En la macroactividad de superficie, se propone una optimizacion de 3.70 dias siendo el
mayor valor (E-74) a 2.06 dias con toma de registro para la etapa de TR 30”; en la
macroactividad de estacionado la optimizacién es de 0.36 dias (E-74) a 0.25 dias

Macroactividad "Estacionado”

-~
4 - -
P ”r
- -
P -

3 "’ "

>

o Pl
o o

2 > -
1
0

Prueba C.S.C Cementacién
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e Etapa de tuberia superficial de 20” perforado con BNA de 26”

La etapa de 20" en los pozos E-53 y E-74 se perfor6 con BNA triconica de 26” a la
profundidad de 650 metros en ambos pozos de acuerdo con la bitacora de operacion

ambos pozos efectuaron la perforacion de esta etapa sin complicaciones.

Sarta E-74
. Longitud
Componentes Lor['r?]']tUd Acumgulada

TP 5" 432.94 650
HW 5" 99.3 217.06
Combinacion 0.76 117.76

Lastrabarrena 26.43 117

Martillo Hidraulico-mecanico 9.61 90.57
Lastrabarrena 54.01 80.96
Combinacion 1.25 26.95

Herramienta de navegacion UBHO 0.97 25.7
Combinacién 1.69 24.73
Combinacion 0.71 23.04
Herramienta de registro PWD 3.58 22.33
Herramienta de registro LWD-PWD 6.9 18.75
Combinacion 0.42 11.85
Estabilizador 2.04 11.43

Motor de fondo 8.82 9.39

Barrena triconica 26" 0.57 0.57

Sarta E-53
Componentes e ALCCL)J?\?LIJtI:ga

[(m]

TP 5" 410.75 650
HW 5" 138.3 454.25
Combinacién 1.19 100.95
Lastrabarrena 27.09 99.76

Martillo Hidraulico- Mecéanico 9.5 72.67
Lastrabarrena 27.21 63.17
Combinacién 1.08 35.96
Herramienta de navegacion UBHO 0.84 34.88
Lastrabarrena 9.16 34.04
Herramienta de navegacion MWD 6.83 24.88
Lastrabarrena 4.49 18.05
Estabilizador 2.54 13.56

Motor de fondo 10.35 11.02

Barrena triconica 26" 0.67 0.67
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Tiempo (Dias)
O LB N W A~ O O N

Perforando

Repasando

Macroactividades 20"

m=== Macroactividades E-53

Sacando

ol

Circulando

Metiendo Estacionados Rebajando

m=== \acroactividades E-74

Cemento
Programado

Superficie

La gréfica anterior muestra que las macroactividades de perforando, estacionado y en

superficie rebasan los tiempos programados para cada una de ellas, otras que también

denotan diferencia son repasando y sacando.

Durante la perforacion de la etapa de 20” al levantar la sarta a superficie presentd

resistencia en diversos intervalos 489 a 507 md y 641 a 632 md en el pozo E-53 y E-74

respectivamente, por lo cual tuvo que repasar los mismos hasta observar libre la sarta.

. . . Rebajando s
YEGE ELey Perforando | Repasando | Circulando | Sacando | Metiendo | Estacionados |~ ' . 0" | Superficie | TOTAL
[Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias]
Programado 1.17 0.00 0.56 0.52 1.54 0.48 0.44 2.77 7.48
Real 1.58 0.09 0.29 0.58 0.58 0.45 0.22 5.72 9.51
ivi Perforando | Repasando | Circulando | Sacando | Metiendo | Estacionados RBDEEED Superficie | TOTAL

Macroactividades Cemento

[Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias]
Programado 1.17 0.00 0.56 0.52 1.54 0.48 0.44 2.77 7.48
Real 2.08 0.03 0.18 0.43 1.31 0.64 0.35 6.79 11.81
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20

15

10

La macroactividad de sacando en el pozo E-74 cuenta con un valor dentro del

establecido en el programa y el pozo E-53 muestra una diferencia de 0.06 dias siendo

una diferencia no representativa no se analizara.

Macroactividad, perforando:

Conexiones [min] ROP [m/h]
25
20
15
10

®E-53
mE-74

ol

o

Perforando

Anélisis:
En la macroactividad de perforando el pozo E-53 la realiz6 en 1.58 dias y el pozo E-74

en 2.08 dias ambos fuera del tiempo programado, con una diferencia del 0.5 dias entre

ambos.

En ambos casos la perforacion se realizé tomando registro giroscépico por lo tanto se
tomara dentro del tiempo de perforacion, cabe destacar que el mismo no se encontraba
establecido dentro del programa de perforacién; durante las ultimas dos corridas del
pozo E-74 se efectud la circulacion de dos tiempos de atraso aumentando asi la toma de

este.

Las graficas superiores nos muestran que el pozo E-53 realizé las conexiones con un
tiempo promedio, al igual se puede observar que su ROP es mayor; bajo estas
condiciones el E-53 tendra un mejor desempefio en su perforacion en comparacion con
el pozo E-53.

Los tiempos de conexidn son primordialmente resultado de la habilidad y experiencia de
la cuadrilla de perforacion.
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Tiempo (Hrs)

Macroactividad, estacionado:

"Estacionado"

Y
Y
N\
N
S\
Y
S
S
S\

Y

S
S
S
S
j i
~---
----
----

Cementacion Pruebas T.R Registrar
b E-53 == E-74 === Programa

Eventos presentados:

e Durante la prueba de hermeticidad de TR de 20” en el pozo E-74 se observo falla
en valvula hidraulica del carrete de trabajo y falla de valvula RAM lock de bomba

koomey, con duracion de 1 hr.

e Al realizar las pruebas de hermeticidad de las lineas de cementar, se presentaron

fugas, mismas que se corrigieron.

e En el pozo E-74 se efectio una corrida de registro giroscopico después de circular
para efectuar la limpieza del pozo al término de la perforacion, incorporandose
asi, en actividades dentro del cambio de etapa como una actividad no programada

con duracioén de 2 hrs.
Andlisis:

Los tiempos de los pozos E-74 y E-53 dentro de esta macroactividad son de 0.64 dias y

0.45 dias respectivamente, diferencia existente de 0.19 dias.
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El pozo E-53 se encuentra dentro del tiempo programado por lo tanto nos servira como

referencia para el analisis del pozo E-74.

El tiempo en la prueba de hermeticidad de TR aumento en el pozo E-74 debido a la falla
presentada, sin embargo, la informacién no se encuentra discretizada para conocer de

manera mas precisa su impacto en la actividad.

Ambos pozos perforaron a la misma profundidad de 650 md y la cementacion se realizo
con la UAP, por lo tanto, se le atribuye la diferencia de tiempo al gasto con el que fue

realizado.

Macroactividad, superficie:
. Superficie

60

:z..ﬂiijﬁilj

Preparativos Preparativos  Acondicionar TR Eliminar C.S.C Instalar cabezal Instalary probar Instalar C.S.C  Armar Sarta
introduccion TR para cementar BOP's

Tiempo (Hrs)

o

Bl E-53 E=—E-74 Programa

Eventos presentados:

e Durante la instalacion de CSC se presentaron 56.5 de MCC por lo que se

suspendio la actividad, en el pozo E-53.

e Presencia de fugas a las lineas de cementar y linea del stand pipe al realizar

prueba de hermeticidad de cabeza de cementar, en el pozo E-53.
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e En lainstalacion de BOP’s dentro el pozo E-74, este efectud el armado del string

de preventores de 20 %", al igual que se efectu6 cambio de guardia de personal;

caso contrario del pozo E-53 donde solo se realizo el armado.

e Atencion a embarcaciones para realizar actividades simultaneas, tales como

recepcion de cajas de recorte y lodo de E.I. con retrasos debido a MCC.
Analisis:

Los tiempos de los pozos E-74 y E-53 dentro de esta macroactividad son de 6.79 dias y
5.72 dias respectivamente, diferencia existente de 1.07 dias.

En el tiempo de instalacion de BOP’s al depurar los NPT’s el pozo E-53 finaliza con un
tiempo de 26.5 hrs mientras que el E-74 continla con 42 hrs, sin embargo ambos
sobrepasan los tiempos programados para esta actividad; se denota diferencia con el
tiempo programado debido a que los preventores arribaron seccionados, el equipo
ECO no cuenta con las caracteristicas necesarias para realizar la instalacion del string
ya armado en comparacién con otros equipos. Durante la operacion en el pozo E-74 se

realizé una modificacion a la campana para su correcto funcionamiento.

En el pozo E-53 se efectué una estimulacién a otro pozo de forma simultanea a la
instalacion de C.S.C, alun con esta actividad extra el tiempo sigue siendo menor que en
el E-74.

En el pozo E-74 durante los preparativos de cementacion se efectud forma simultanea la
limpieza de las presas de trabajo 1,2 y 3 recibiendo lodo de E.I en las mismas, por lo

cual los tiempos de operacion presentan un aumento.

En esta etapa se puede observar el impacto de la presencia de MCC en los tiempos
operacionales; recordando que es un factor impredecible por lo tanto las intervenciones

se pueden llegar afectadas en cualquier operacion.
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Identificacidén de areas de oportunidad:

Perforacién con BNA 26” — Cambio de etapa TR 20:

e La comunicacion con la linea de mando abordo y en tierra en conjunto con area
de logistica nos permite realizar una mejor coordinacion para la recepcion y envio
de materiales, identificando los tiempos correctos dentro de las operaciones para

realizarlos.

e Durante la elaboracion de los programas de perforacion se debe realizar un
analisis de la posicion del conductor a través del cual se intervendra el pozo, con
la finalidad de poder realizar una correcta programaciéon de tiempos
principalmente en la operacion de instalacion y prueba de preventores debido a
que en equipos modulares estos deben ser armados seccionados por sus

restricciones estructurales.

e En ambos pozos al efectuar pruebas en las lineas de cementar se presentaron

fugas, por lo cual se identifican para un mantenimiento o cambio en las mismas.

e Al realizar la discretizacion de tiempos sin considerar los NPT’s, los tiempos
establecidos en el programa para las operaciones de instalacién y prueba de
cabezal, instalacion y prueba de preventores en contraste con los obtenidos en la
operacion son mayores en ambas intervenciones resaltando una inadecuada

programacion.

e La discretizacion de actividades en las cuales incluye preparativos o pruebas
dentro de los programas se sugiere para poder efectuar asi un analisis mas

puntual a todas las operaciones dentro de la intervencion.
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Tiempo (Hrs)

Tiempo (Hrs)

Limite técnico:

Para poder obtener los tiempos efectivos de cada macroactividad se realiza a través de
la depuracion de NPT’s presentados en esta, aunado a esto, se continua con la
metodologia de limite técnico; en la cual se comparan los tiempos de los dos pozos en

estudio y seleccionamos el mejor de ellos para cada microactividad.

12 "Estacionado”
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0 e
Cementacién Pruebas T.R

B Propuesta === E-53 === E-74

En la macroactividad de superficie, se propone una optimizacion de 6.79 dias siendo el
mayor valor (E-74) a 3.33 dias con toma de registro para la etapa de TR 30”; en la
macroactividad de estacionado la optimizacién es de 0.64 dias (E-74) a 0.43 dias

Macroactividad "Superficie"

60
50
40
30
20
10 -
-
0 ===
Preparativos Preparativos  Acondicionar TR Eliminar C.S.C Instalar cabezal Instalar y probar Instalar C.S.C  Armar Sarta
introduccion TR para cementar BOP's

=== Propuesta === E-53 === E-74
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e Etapa de tuberia intermedia de 16” perforado con BNA de 18 1/4”

La etapa de 16” en los pozos E-53 y E-74 se perfor6 con BNA triconica de 18 1/4” a la

profundidad de 1,752 y 1,738 metros respectivamente.

Sarta E-74
. Longitud
Componentes LO?%']tUd Acumulada

TP 5" 1,407.06 1,638

HW 5" 109.03 230.94

Combinacion 0.76 121.91

Lastrabarrena 26.43 121.15

Martillo Hidraulico 9.61 94.72
Lastrabarrena 54.01 85.11
Combinacién 1.18 31.1
Lastrabarrena 9.06 29.92

Filtro de fondo liso 1.69 20.86
Valvula de contrapresion 0.83 19.17
Estabilizador 2.52 18.34
Combinacion 0.59 15.82
Herramienta de navegacion MWD 3.52 15.23
Herramienta de registro LWD-PWD 6.9 11.71
Estabilizador 1.82 4.81
Autotrack Estabilizado 2.53 2.99
Barrena cortadores fijos 18 1/4" 0.46 0.46

Sarta E-53
. Longitud
Componentes Lor[‘r?]I]tUd Acumulada

TP 5" 1,480 1,752

HwW 5" 138.3 271.06
Combinacién 1.09 132.76
Lastrabarrena 26.86 131.67

Martillo Hidraulico - Mecanico 9.5 104.81
Lastrabarrena 54.3 95.31
Lastrabarrena 7.9 41.01
Combinacién 0.87 33.11
Herramienta de navegacion MWD 5.39 32.24
Herramienta de registro PWD 3.73 26.85
Combinacién 0.96 23.12
Lastrabarrena 8.44 22.16
Estabilizador 2.35 13.72
Vélvula de contrapresion 0.81 11.37
Motor de fondo 10.19 10.56
Barrena cortadores fijos 18 1/4" 0.37 0.37
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Perforando Repasando Circulando Sacando Metiendo Estacionados Rebajando Superficie
Cemento
k=== Macroactividades E-53 ===t Macroactividades E-74 Programado E-53 = = = Programado E-74

En el programa de perforacion se realizé la programacion de tiempos diferentes para las
macroactividades de sacando, metiendo, estacionado y en superficie para cada pozo;

por lo tanto, en esta etapa contaremos con dos referencias de tiempo para cada uno.

La grafica anterior muestra que las macroactividades de perforando, circulando,
sacando, estacionado y en superficie, rebasan los tiempos programados para cada

una de ellas, por lo cual realizaremos un analisis de las siguientes cinco macroactividad.

. . . Rebajando -
VS o L ey Perforando | Repasando | Circulando | Sacando | Metiendo | Estacionados Cemento Superficie | TOTAL
E-53
[Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias]
Programado 2.00 0.00 0.64 0.79 1.95 0.79 0.29 2.81 9.27
Real 4.89 0.00 1.75 1.58 1.43 1.10 0.18 7.54 18.47
iV Perforando | Repasando | Circulando | Sacando | Metiendo | Estacionados RBDEELD Superficie | TOTAL
Macroactividades Cemento
E-74
[Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias]
Programado 2.00 0.00 0.64 0.66 2.33 1.04 0.29 3.06 10.02
Real 4.29 0.00 0.54 0.91 0.77 4.81 0.12 7.81 19.25
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El tiempo efectuado en el pozo E-74 en la macroactividad se encuentra dentro del tiempo

programado, por lo cual nos servirh como referencia para el andlisis del tiempo

efectuado en el pozo E-53.

Macroactividad, perforando:

Conexiones [min] ROP [m/h]
20
15
mE-53 10
mE-74 5
0

Eventos presentados:

En el pozo E-53 A la profundidad de 1,091 md suspende por falla electrénica en la

herramienta direccional, con duracién de 28.5 hrs.

Se observé fuga a 1,101 en el pozo E-53 entre la campana y la charola ecoldgica,

con duracién 0.5 hr.

A la profundidad de 1,369 md en el pozo E-53 se repar6 falla en el SCR, con
duracioén de 2.5 hrs.

En el pozo E-74 a la profundidad de 688 md se suspende por falla en maquinas

EMD’s por variaciéon de corriente, con duracién de 4 hrs.

A la profundidad de 919 md se presentd una falla en las bomba de equipo #1

donde se observo el médulo de descarga lavado con duracion de 15.5 hrs.
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Andlisis:

En esta macroactividad el pozo E-53 la efectu6 en 4.89 y el pozo E-74 en 4.29 con una
diferencia de tiempo de 0.6 dias entre ambos pozos, ambos repasan el tiempo

programado.

En las gréaficas superiores podemos observar que las conexiones en el pozo E-74 se
efectuaron en menor tiempo comparado con el E-53, sin embargo, su ROP fue menor; se
puede apreciar que, aunque la ROP sea menor una variante que puede determinar tu

tiempo de perforacion es el obtenido en las conexiones.

Durante la perforacion de esta etapa la variacion de tiempos entre ambos pozos fue
determinada por los NPT’s, que suman un total de 1.6 dias en ambas intervenciones.
Las fallas que se presentaron fueron en su mayoria por herramientas pertenecientes al

equipo, por lo que se debe prestar atencidon al mantenimiento de estos.

En ambos casos el tiempo no programado no fue alcanzado, aun depurando los tiempos
reales de los NPT’s para conocer los tiempos efectivos obtenemos, 3.47 dias y 4.04 dias
en el pozo E-74 y E-53 respectivamente; realizando la referencia que durante ambas
intervenciones al estar perforando efectuaron con actividades simultaneas, atendiendo

embarcaciones para recepcion y envio de materiales.

Macroactividad, circulando:

35 Circulando

30

25

N
o

Tiempo (Hrs)
[y
(6]

10
5 i
0
Limpieza pozo Cambio de fluido
et £-53 — E-74 Programa
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Eventos presentados:

e Se presento fuga en el pozo E-53 en embudo de barita, con una duracién de 16.5
hrs.

e Atencion a embarcaciones para recepcion y envio de lodo y cajas de recorte con

duracion de 2 hrs.
Andlisis:

El pozo E-53 efectud estd macroactividad en 1.35 dias y el pozo E-74 en 0.54 dias, el
tiempo de este ultimo se encuentra dentro del establecido en el programa por lo tanto

nos servira como referencia, la diferencia existente entre ambos pozos es de 0.81 dias.

Al término de la perforacion en el pozo E-53 y efectuar la limpieza del pozo se observa
recorte en temblorinas, por lo cual se continud circulando con movimientos reciprocantes
de sarta de 1,752 a 1,737 md, aumentando asi el tiempo de circulacion; al realizar el
viaje corto en el mismo intervalo se circuldé dos tiempos de atraso debido a la presencia

de resistencias y arrastres.

Existe una diferencia en operaciones el pozo E-53 efectué desplazamiento en 7.5 hrs el
cual se encontraba dentro del programa, sin embargo, el pozo E-74 no lo realizo, este lo
efectud hasta la perforacién de la siguiente etapa; los cambios de fluido se efectian de
acuerdo con las caracteristicas geoldgicas, por lo tanto, se deduce que la profundidad a

la que perforo esta etapa no cumplia con dichas caracteristicas.

Macroactividad, sacando:

Conexiones [min] Viajes [m/h]
6 300
4 200
mE-53
2 mE-74 100
0 0
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Eventos presentados:

e En el pozo E-53 se efectud por cambio de programa el retiro del piso de
perforacidn arafa elevadora, con duracion de 9.5 hrs.

Andlisis:

El pozo E-53 y E-74 efectuaron esta macroactividad en 1.58 y 0.91 dias respectivamente

ambos fuera del tiempo programado, obteniendo una diferencia de 0.61 dias.

Dentro de esta macroactividad se incluye también la eliminaciéon de la sarta esto
relacionado a que en los programas de perforacion los tiempos son considerados dentro
de una misma actividad; el pozo E-74 realiz6 menor tiempo en esta actividad destacando
la habilidad de la cuadrilla para el manejo de las herramientas necesarias para efectuar

esta operacion.

En las gréficas superiores podemos observar que el tiempo por conexion es menor en el
pozo E-74 en comparacion con el pozo E-53, al igual que los tiempos de viaje
presentados en el pozo E-74 tiene una velocidad mayor; debido a estas condiciones de

operacion en este pozo logra obtener un menor tiempo.

Durante el viaje a superficie de la sarta se presentaron arrastre en el pozo E-53 en el
intervalo 1752 a1306 md, por lo que la operacion tuvo que ser mas lenta, esto debido a
que la constante observacion y verificacion de la estabilidad del agujero se realizé de
forma continua para cuidar la integridad de la operacion el no realizarlo la presencia de

algun atrapamiento aumenta.
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Tiempo (Hrs)

Macroactividad, estacionado:

120 Estacionado

100
80
60
40

20

Cementacion Pruebas T.R

== E-53 e E-74 Programa
Eventos presentados:

e Se presento el deslizamiento de la TR de 16” en el pozo E-74 derivado a la falta
de fraguado, se coloca la TR en arafia base esperando fraguado, este problema

tuvo una duracion de 90 hrs.
Anélisis:
El pozo E-53 y E-74 efectuaron esta macroactividad en 1.02 y 4.81 dias respectivamente

ambos fuera del tiempo programado, obteniendo una diferencia de 3.79 dias.

Realizando una discretizacion de los NPT’s presentados en el pozo E-74 en el tiempo de
cementacion, este se consolida en 24 hrs, tiempo similar al efectuado en el pozo E-53;
encontrado como Unica variante el tiempo de fraguado el cual cuenta con una diferencia

de 2 hrs entre ambos.

El incumpliendo se dentro de esta macroactividad, se puede deducir a la mala
programacion de tiempo para esta operacién, debido a que se observa el mismo

comportamiento de tiempo en las dos intervenciones aunado de los NPT’s presentados.
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Tiempo (Hrs)

Macroactividad, superficie:

"Superficie"
Preparativos Preparativos  Acondicionar TR Eliminar C.S.C Instalar cabezal Instalar BOP's Instalar C.S.C  Armar Sarta
introduccion TR para cementar
e E-53 — E-74 Programa

60

50

40

30

20

10

Eventos presentados:

e En el pozo E-74 se presentd una falla en la tarjeta electrénica en tablero de

control de perforador, esta tuvo una duracién de 35.5 hrs.

e Durante la instalacion de C.S.C se realiz6 la calibracion del freno de la coronay

paro de emergencia del top drive en el pozo E-53, con duracion de 1.5 hrs.

e Al realizar la instalacion de campana, linea de flote y charola ecologica se

presentaron fuertes lluvias por cual se tuvo que suspender la operacién por

presencia de MCC con duracién de 4 hrs.

e Se observo acufiamiento en TR 16", se cort6 insertos de arafia base se califico

como falla con una duracién de 26.5 hrs, en el pozo E-53 durante la eliminacion
de C.S.C.

Analisis:
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En esta macroactividad los tiempos tienen un comportamiento similar el pozo E-53

efectudé esta macroactividad se realiz6 con una duracion de 7.51 hrs en el pozo E-53 y
una duracion de 7.81 hrs en el pozo E-74 teniendo una diferencia de 0.3 dias, sin

embargo, el pozo E-53 presento NPT’s.

Durante la instalacion de preventores el pozo E-53 efectudé soldadura de cartabones en
piso de preventores para mantener centrado el pozo, lo cual afecté el tiempo de
instalacién, realizandola en 31 hrs en comparativa con el pozo E-74 que la realiz6 en
24.5 hrs.

En las operaciones de instalacion y desinstalacion de C.S.C se vieron afectadas por los
NPT’s presentadas en estas operaciones obteniendo un tiempo acumulado de 66 hrs,
como fueron el acufiamiento de la TR y la falla en la tarjeta electronica; al igual que
dentro de la bithdcora de operacion la discretizacion de informacién no esta efectuada
correctamente por lo que parte del tiempo efectuado en la prueba de preventores se

incluye en la instalacion de C.S.C en el pozo E-74.

Al realizar el armado de la sarta el pozo E-53 lo efectudé en menor tiempo que el pozo E-
74, al verificar la bithcora de operacion se observa que se realizd el mismo
procedimiento, por lo tanto, destaca la habilidad del personal para efectuar esta

operacion en el pozo E-53.

Identificacién de areas de oportunidad:

Perforacion con BNA 18 1/4” — Cambio de etapa Liner 16”:

e Destaca la importancia de tener una buena comunicacién entre el area de logistica y
operaciones, en esta etapa derivado a la recepcion y envio de materiales, las cuales
estuvieron presente en toda la operacion aumentando asi su tiempo de ejecucion;
recordando que al realizar recepcion/envio de material no se detiene la operacién, sin

embargo, el personal o equipo se puede dividir en tareas simultaneas.
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Tiempo (Hrs)

e Durante la perforacion los NPT’s presentados fueron relacionados con fallas en el

equipo tales como fallas en EMD’s y bombas del equipo, por lo cual se debe prestar

atencion en estos efectuando mantenimientos preventivos y asi evitar la reincidencia.

e La elaboracion de programas de donde se discreticen las operaciones de sacar la
sarta a superficie y su eliminacion, considerando el tiempo adecuado para cada una

de estas operaciones a través de histéricos del mismo equipo.

e Trabajar en la correcta captura de informacion dentro de la bitacora de operacion
discretizando las distintas operaciones realizadas durante la perforacion y cambio de
etapa; se podra obtener un mejor monitoreo ayudando a la identificacion de una

forma mas precisa el area de oportunidad en dichas operaciones.
Limite técnico:

Para poder obtener los tiempos efectivos de cada macroactividad se realiza a través de
la depuracion de NPT’s presentados en esta, aunado a esto, se continGa con la
metodologia de limite técnico; en la cual se comparan los tiempos de los dos pozos en
estudio y seleccionamos el mejor de ellos para cada microactividad.

35 Macroactividad "Circulando"

30 Sso

25 Sso

20 Ss
15
10

(&)

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

o

Limpieza pozo Cambio de fluido

mmmm Propuesta === E-74 === E-53
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Tiempo (Hrs)

Tiempo (Hrs)

Macroactividad "Estacionado"
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Cementacion Pruebas T.R
mmmm Propuesta === E-74 = e = E-53
60 Macroactividad "Superficie"
50
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0 C3

Preparauvos Preparativos Acondicionar  Eliminar Instalar Instalar Instalar ~ Armar Sarta
introduccion para TR C.s.C cabezal BOP's Cc.s.C
TR cementar
mmmm Propuesta == E-74 = e = E-53

En la macroactividad de circulando, se propone una optimizacién de 1.75 dias siendo el
mayor valor (E-53) a 0.93 dias; en la macroactividad de estacionado la propuesta es de
4.81 dias (E-74) 1.06 dias y en la macroactividad de superficie la optimizacion de 7.81
dias (E-74) a 4.95 dias.
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e FEtapa de tuberia intermedia de 11 7/8” perforado con BNA de 14 1/2”

La etapa de 11 7/8” en los pozos E-53 y E-74 se perforé con BNA tricdnica de 18 1/4” a

la profundidad de 3155y 2757 metros respectivamente.

Sarta E-74
Componentes LO?%']tUd AIZ:?Jrr]r(‘lJl:tI:ga

TP 5" 2,498.58 2,757
HW 5" 136.83 258.42
Combinacion 0.76 121.59
Latrabarrena 26.43 120.83

Martillo Hidraulico 9.63 94.4
Latrabarrena 54.01 84.77
Combinacion 1.18 30.76
Latrabarrena 9.06 29.58
Herramienta de limpieza 1.69 20.52
Valvula de contrapresion 0.83 18.83

Estabilizador 2.34 18

Combinacion 0.59 15.66
Herramienta de registro LWD-PWD 3.52 15.07
Herramienta de navegacion MWD 6.9 11.55

Estabilizador 1.72 4.65

Latrabarrena 2.52 2.93

Barrena cortadores fijos 14 1/2" 0.41 0.41

Sarta E-53
I i
TP 5" 2,890.14 3155
HW 5" 138.16 264.86
Combinacion 1.09 126.7
Latrabarrena 26.86 125.61
Martillo Hidraulico 9.33 98.75
Latrabarrena 54.3 89.42
Herramienta de limpieza 0.86 35.12
Vélvula de contrapresion 0.64 34.26
Latrabarrena 8.44 33.62
Combinacién 0.61 25.18
Herramienta de registro PWD 5.37 24.57
Herramienta de navegacion MWD 3.69 19.2
Herramienta de registro LWD 8.25 15.51
Combinacion 0.75 7.26
Estabilizador 1.98 6.51
Sistema Rotatorio 4.12 4.53
Barrena cortadores fijos 14 1/2" 0.41 0.41
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=== Macro Actividades E-53 === Macro Actividades E-74

Programado E-53 === Programado E-74

En el programa de perforacion se realizé la programacion de tiempos diferentes para las

macroactividades de metiendo y en superficie para cada pozo; por lo tanto, en esta etapa

contaremos con dos referencias de tiempo para cada uno.

Realizando el andlisis de la grafica de macroactividades, se observa que las etapas en

donde se encuentra una diferencia de duracién son: circulando, sacando, metiendo,

estacionado y en superficie. Por lo tanto, nos enfocaremos a estas cinco
macroactividades en la etapa de 11 7/8”.
W Perforando | Repasando | Circulando | Sacando | Metiendo | Estacionados REbEIG Superficie | TOTAL
Macroactividades Cemento
E-53
[Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias]
Programado 5.41 0.00 0.62 0.66 1.83 1.18 0.31 3.00 13.01
Real 5.39 0.26 1.43 1.22 3.14 1.54 0.18 2.87 16.03
o Perforando | Repasando | Circulando | Sacando | Metiendo | Estacionados G Superficie | TOTAL
Macroactividades p Cemento p
E-74
[Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias]
Programado 5.41 0.00 0.62 0.66 2.33 1.18 0.31 3.50 14.01
Real 4.58 0.52 3.02 1.72 2.29 5.39 0.18 7.87 25.56
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En la macroactividad de metiendo en el pozo E-74 el tiempo efectuado se encuentra

dentro del tiempo programado, por lo tanto, se utilizard como referencia en el analisis de

esta macroactividad en el pozo E-53.

De igual forma se observa que en la macroactividad de estacionado el comportamiento

entre ambos pozos es similar, sin embargo, no cumplen con el tiempo programado.

Macroactividad, circulando:

"Circulando"

(6 N o)}
o O

N
o

Tiempo (Hrs)
N w
o o

[iny
o

o

Limpiando pozo Desplazamiento de fluido

= E-74 w====E-53 ---= Programa

Eventos presentados:

e En el pozo E-74 se mantuvo circulando por espera de cemento para efectuar la
cementacion de la TR de 11 7/8” durante 23 hrs.

e Al efectuar el desplazamiento y en los diversos momentos en que se circuld se
presentaron esperas por MCC teniendo estas una duracion de 38 hrs, en el pozo
E-74.

Andlisis:

En ambos casos el tiempo programado no se cumplié el tiempo realizado en el pozo E-
53 y E-74 fue de 1.43 y 3.02 dias respectivamente, teniendo una diferencia entre ambos
pozos de 1.59 dias.
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El principal impacto que tuvo en sus tiempos el pozo E-74 fueron los NPT’s presentados

circulando, sin embargo, al realizar el analisis de la bitAcora de operacion se observa que
en este pozo se circuld en reiteradas ocasiones a comparacion del pozo E-53. Debido

los viajes realizados por la utilizaciéon de sarta lisa.

Macroactividad, sacando:

Conexiones [min] Viajes [m/h]

300

200
ME-53
WE-74 100

Sacando TP Sacando TP

Andlisis:

En esta macroactividad el pozo E-53 y E-74 la efectuaron en 1.22 y 1.72 dias

respectivamente, obteniendo una diferencia de 0.5 dias entre ambos pozos.

Cabe mencionar que no solo se considera el tiempo realizado al sacar la sarta también
se incluye el tiempo de eliminar la misma en superficie, esto debido a que el programa
de perforacion engloba estas actividades en solo un tiempo programado, haciendo su

analisis de cumplimiento menos puntual.

Se observa en la grafica de macroactividades que ambos pozos no cumplen con el
tiempo programado mostrando asi la mala programacion de tiempos en esta actividad,
sin embargo, muestran un comportamiento similar, donde su diferencia es de 0.5 dias.

Se observa en las graficas que el tiempo de conexion y de viaje no se encuentra una
diferencia significativa, por lo tanto, este andlisis se enfocara hacia las operaciones

realizadas.
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Al efectuar la desarticulacion de la sarta en ambos pozos se realiza la recepcion de TR

de 11 7/8”, sin embargo, el pozo E-53 realiza esta actividad en 4.5 hrs menor tiempo que
el pozo E-74 que la realizo en 16 hrs, cabe destacar que el E-53 contaba con una sarta
con mayor longitud (3155 m), resaltando asi la habilidad del personal de este pozo

para realizar actividades simultaneas.

De igual forma se puede ver la habilidad del personal al efectuar el corte y desliz del

cable al realizarlo con menor tiempo el pozo E-53, con una diferencia de 2 hrs.

Macroactividad, metiendo:

Conexiones [min] Viajes [m/h]
400
300
®E-53 200
|-
: =1
Metiendo TP Metiendo TR Metiendo TP Metiendo TR

Anélisis:
En esta macroactividad el pozo E-74 cumple con el tiempo programado en comparacion

con el pozo E-53 que tiene una diferencia de 1.31 dias con respecto al tiempo

programado.

Al bajar la sarta para efectuar parte del viaje corto, a la profundidad de 3100 m se
observo resistencia franca, la cual se vencié con bombeo y se continué con el viaje, a
la profundidad de 3120 m se observa resistencia donde se vencid misma
incrementando gasto de 346 GPM a 625 GPM, en el pozo E-53.

Al realizar el viaje para rebajar cemento, en el pozo E-53 realizd actividades
simultaneas relacionadas al desplazamiento de fluido, realizando la recepcion y envio

de materiales y conexién de mangueras para recepcion y envio de lodo a barco.
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Macroactividad, estacionado:

"Estacionado"

- =

Cementacion Pruebas T.R Registrar

= E-53 m===mE-74 Programa

Anélisis:
En ambos casos el tiempo programado no se cumplié realizando esta actividad en 1.54 y
5.39 el E-53 y E-74 respectivamente.

El pozo E-53 no efectu6 toma de registro a comparacion del pozo E-74, el cual lo realizé
con una duracién de 19.5 hrs incluyendo su tiempo de instalacion y desinstalacion del
equipo de registros, en dos intervalos de 2,744 — 1,638y 1,638 — 1750 m.

Las pruebas de hermeticidad se realizaron sin presentar ningin NPT, en el pozo E-74
solo se realiz6 una prueba a 500 psi, en caso contrario del pozo E-53 donde se
efectuaron 6 pruebas a las siguientes presiones 500 — 1,000 — 1,500 — 2,000 — 2,500 -
3,000 psi.

En el caso de la cementacién existe una variacion en los tiempos de espera de
fraguado, para el caso del E-74 se da un tiempo de 20 hrs y en el caso del pozo E-53 de
18 hrs; se observa como el factor humano influye en la desinstalacion de la cabeza de

cementar efectuando se en 1 hr en el pozo E-53 y 3 hrs en el pozo E-74.
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Macroactividad, superficie:

60

a
o O

Tiempo (Hrs)
N w Iy
o o

=
o O

"Superficie"
7
4 \\
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4 L -
L 4
M- o
Preparativos Preparativos Acondicionar  Eliminar Instalar Sentar Instalar Armado de Preparativos  Eliminar
introduccion para TR C.S.C cabezal BOP'sy C.s.C sarta paratoma  equipo de
TR cementar probar registro registro

= E-53 === E-74 === ProgramaE-74 === Programa E-53

Eventos presentados:

Durante los preparativos de introducciéon de TR, se realizd la recepcion de
tramos de TR de 11 7/8.

En el pozo E-74 se present6 una falla de 11 hrs, debido a que el silo #1 se
observo tapado de cemento.

En el pozo E-53, durante los preparativos de para efectuar la cementacién se
realizé la prueba de eficiencia de la bomba de lodos #1.

En el pozo E-74 al realizar la instalacion de la brida doble sello, se presenta
dificultad para vencer sellos internos, observando dafio en la cuerda de
esparragos, se corrige falla de 16 hrs.

En la instalacion del cabezal se presenta una espera de 32 hrs. por tornilleria
para la misma.

Se realiza el armado e introduccion de TP franca en el pozo E-74, sin embargo,
por cambio de programa se saca, generando una espera de 2 hrs.

En la instalacion de C.S.C. en el E-53 se brindé apoyo de 2 hrs. a la

estimulacion del pozo E-54.
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Andlisis:

En esta macroactividad se comparte el mismo tiempo programado con excepcion en la
microactividad de sentar BOP’s y probar mismos, en esta macro los pozos no logran

cumplir con el programa teniendo una diferencia de 5 dias.

En el grafico anterior podemos observar que en la mayoria de las microactividades el
tiempo real sobrepasa el programado, analizaremos los factores que influyen en estos
tiempos, exceptuando la instalacién/desinstalacion del equipo de registro ya que este no

se efectud en el pozo E-53.

El pozo E-74 rebajo cemento con sarta lisa, lo cual implica un tiempo extra en
preparativos y armado de sarta, al igual que en los viajes en metiendo y sacando, esta
técnica se utlizaba con anterioridad debido para evitar el dafio a herramientas
direccionales al efectuar la actividad de rebajar cemento; posteriormente se disminuy6 su
practico y se utilizé la sarta direccional para rebajar y continuar perforando la siguiente

etapa.

La atencién a embarcaciones para bajada y recepcién de materiales sigue siendo un

factor importante en los tiempos de esta macroactividad.

La habilidad de la cuadrilla para realizar las actividades principalmente la instalacién de
cabezal, instalacion de C.S.C, sentar preventores y probar mismos, se efectuaron los
mismos procedimientos, sin embargo, se presentaron NPT’s en el pozo E-74 comparado

al E-53, aunado a esto sigue contando con el menor tiempo el pozo E-53.

Identificacién de areas de oportunidad:

Perforacion con BNA 14 1/2” — Cambio de etapa TR 11 3/4”:

e Se reitera como buena practica efectuar la actividad de rebajar cemento con la
sarta que se utilizara para la perforacion de la siguiente etapa, esto debido al

ahorro en tiempo al no realizar un viaje extra.
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e Para realizar un correcto analisis en los tiempos del viaje de sarta a superficie y su

eliminacién, se debe discretizar sus tiempos en los programas de perforacion.

e Se identifica la habilidad del personal del pozo E-53 al realizar actividades en
menor tiempo; resaltando su efectividad al realizar actividades simultaneas; por lo
tanto, darle un seguimiento a esta cuadrilla en sus préximas intervenciones nos

ayudard a identificar el procedimiento que realizan logrando reducir tiempos.

e Resalta la importancia de lograr una buena coordinacion entre el area operativa y
logistica, debido a que la atencion a embarcaciones para recepcion y salida de
materiales tiene afectaciones de tiempo; buscar a través de la linea de mando

abordo para identificar los horarios més adecuados donde el impacto sea menor.

Limite técnico:

Para poder obtener los tiempos efectivos de cada macroactividad se realiza a través de
la depuracion de NPT’s presentados en esta, aunado a esto, se continua con la
metodologia de limite técnico; en la cual se comparan los tiempos de los dos pozos en
estudio y seleccionamos el mejor de ellos para cada microactividad.

Macroactividad "Circulando"

w
o

N
6]

N
o

Tiempo (Hrs)
PR
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o

Limpiando pozo Desplazamiento de fluido

== Propuesta === E-53 === F-74
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Macroactividad "Estacionado"
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Macroactividad "Superficie"
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Preparativos Preparativos Acondicionar  Eliminar Instalar Sentar Instalar Armado de
introduccion para TR C.s.C cabezal BOP'sy CsSs.C sarta
TR cementar probar

= Propuesta === E-53 ===FE-74

En la macroactividad de circulando, se propone una optimizacion de 3.02 dias siendo el
mayor valor (E-74) a 1.35 dias; en la macroactividad de estacionado la optimizacion es
de 1.58 dias (E-74) 01.48 dias y en la macroactividad de superficie la optimizacion de

7.87 dias (E-74) a 2.77 dias.
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e FEtapa de tuberia intermedia de 9 5/8” perforado con BNA de 10 5/8”

La etapa de 10 5/8” en los pozos E-53 y E-74 se perforé con BNA tricdnica de 10 5/8” a
la profundidad de 3660 y 3165 metros respectivamente.

Sarta E-53
Longitud Longitud
CEMEMEIES [r?1] Acumu?ada [m]
TP 5" 3,373.19 3,660
HW 5" 83.39 286.81
Martillo Hidraulico 9.6 203.42
HW 5" 138.16 193.82
Combinacion 1.09 55.66
Latrabarrena 27.09 54.57
Herramienta de limpieza 0.84 27.48
Vélvula de contrapresion 0.89 26.64
Combinacion 0.8 25.75
Herramienta de registro PWD 5.44 24.95
Herramienta de navegacion HCIM 3.74 19.51
Herramienta de registro LWD 8.3 15.77
Combinacién 0.92 7.47
Estabilizador 2.11 6.55
Sistema Rotatorio 4.15 4.44
Barrena cortadores fijos 10 5/8" 0.29 0.29

Sarta E-74
. Longitud
Componentes Acumulada
TP 5" 2,919.67 3,165
HW 5" 27.41 245.33
Martillo Hidraulico 9.38 217.92
HW 5" 109.42 208.54
Latrabarrena 82.63 99.12
Herramienta de limpieza 1.5 16.49
Valvula de contrapresion 0.62 14.99
Estabilizador 1.54 14.37
Combinacién 0.77 12.83
Amplificador de sefial 3.25 12.06
Herramienta de navegacion MWD 5.06 8.81
Estabilizador 1.29 3.75
Sistema Rotatorio 2.13 2.46
Barrena cortadores fijos 10 5/8" 0.33 0.33
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Programado E-53 === Programado E-74

Superficie

Realizando el analisis de la gréfica de macroactividades, se observa que las etapas en

donde se encuentra una diferencia de duracion son: Perforando, circulando, metiendo

y en superficie.

. . . Rebajando .

VNG el Perforando | Repasando | Circulando | Sacando | Metiendo | Estacionados | "~ ' . " | Superficie | TOTAL
E-53

[Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias]

Programado 6.54 0.00 0.72 1.47 2.02 0.62 0.31 1.33 13.01

Real 7.20 0.32 0.92 1.06 1.97 0.52 0.16 4.89 17.03

oy Perforando | Repasando | Circulando | Sacando | Metiendo | Estacionados RBDEEED Superficie | TOTAL

Macroactividades Cemento

E-74

[Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias]

Programado 4.75 0.00 0.72 1.39 1.89 0.62 0.31 1.33 11.01

Real 2.41 0.11 2.16 0.62 2.02 0.60 0.35 2.54 10.81

Durante la etapa de perforacibn de esta etapa se presentd un atrapamiento a la
profundidad de 3,361 md, donde al realizar conexion y continuar perforando observa
incremento de torque y paro de rotaria lo cual indica que la sarta se encuentra atrapada.
Discretizando el tiempo de este evento, el tiempo limpio es de 2.85 dias para esta etapa
en el pozo E-53, lo cual nos posiciona dentro del tiempo programado. Por lo tanto, nos
enfocaremos a tres macroactividades en la etapa de 9 5/8.
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Macroactividad, circulando:

"Circulando"

Limpiando pozo Desplazamiento de fluido

B E-53 === E-74 Programa

Eventos presentados:

e En el pozo E-74 se presentd una espera debido a la espera de material
quimico para generar fluido de control y efectuar el desplazamiento, con

duracion de 5 hrs.
Analisis:

Esta macroactividad se efectu6 en 0.92 y 2.16 dias en los pozos E-53 y E-74

respectivamente, con una diferencia de 1.24 dias entre ambas intervenciones.

Se coloco un bache de reforzamiento con obturante en el intervalo 3165 a 2756 en el
pozo E-74, debido a que nos encontramos en una zona de perdida, observando misma
al término de la perforacion (3165 md), al igual que evitar el efecto de pistoneo en la

introduccién del liner.

Al término de la introduccién del liner, en el pozo E74 se circuldé 1.5 ciclos completos
para limpieza del pozo y homogenizacion de columnas con duracion de 6.5 hrs, en

comparacioén con el pozo E-53.

Para efectuar el desplazamiento de fluido, en el pozo E-74 se generd el fluido en presas
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por lo cual se tuvo que realizar limpieza en las mismas, observando sedimento asentado

de etapas anteriores por lo cual la limpieza fue lenta, posterior al desplazamiento

contindo limpiando para cerrar circuito hidraulico. En el pozo E-53 se genero el fluido en

un equipo de respaldo (barco lodero) para bajar de forma simultanea el fluido anterior y

realizar la limpieza en presas para recepcion de nuevo fluido.

Macroactividad, metiendo:

Conexiones [min]

| E-53
0

Metiendo TP Metiendo TR

N

N

Eventos presentados:

400
300
200
100

Viajes [m/h]

mE-53
mE-74
I -

Metiendo TP Metiendo TR

e Durante la introduccion del liner a 276 md, se presentd una espera por atender

embarcaciones para recepcion de materiales, con duracion de 1.5 hrs en el pozo

E-74.

e Al realizar el viaje para rebajar cemento se presentaron MCC con una duracion de

26.5 hrs, en el pozo E-74.

e En el pozo E-74 al reconocer fondo perforado se encontrd resistencia a la

profundidad de 3130 m, la cual se trabajo.

e Elpozo E-74 efectud viaje corto para recuperar muestra de fondo.
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Andlisis:

En los graficos mostrados en la parte superior, se puede observar que el rango de
valores entre ambos pozos en los tiempos de conexiones y viajes no muestran una

diferencia significativa.

Al realizar la discretizacion de los tiempos no productivos, el tiempo en el pozo E-53 se

localiza en 0.85 dias entrando en el tiempo programado.

Macroactividad, superficie:

"Superficie"

120

100

» 80
=

8 60
1=
Q@

= 40

20

0 —---____----h-—_-“"in-"‘_i‘--‘ SRl — .
Preparativos Instalacion Preparativos Eliminar+instalar Preparativos Eliminar equipo Armado de sarta
introduccion TR soltador para cementar +Probar C.S.C para toma de registro

registro

== E-53 ®====E-74 === Programa

Eventos presentados:

e En el pozo E-53, durante la toma de registro se desprendié una secciéon de la
herramienta de toma de registro, se recuperé misma con una duracién de 106.5

hrs.

e Durante los preparativos para cementar se generé una espera con una duracion

de 5.5 hrs, en la cual se genero un bache espaciador.
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Andlisis:

Durante los preparativos para la toma de registro, efectuando el mismo procedimiento el

pozo E-74 los realizdé en 15.5 hrs y el pozo E-53 los realizo en 4 hrs.

En el pozo E-53 efectué un cambio de centradores para tuberia de 11 7/8" en
herramienta de registro a la profundidad de 3,083 md, esta operacion se realizé con una

duracién de 5 hrs.

En el pozo E-53 se efectudé prueba de preventores de 16 3%.” con duraciéon de 11 hrs,
esta prueba no se efectud en el pozo E-74; la prueba de preventores se debe efectuar en
un periodo de 20 a 25 dias, la inexistencia de esta prueba en el E-74 puede referirse a

que aun no se cumplia el tiempo establecido para la misma.

Al iniciar los preparativos para el armado de sarta en el pozo E-53 se engraso los
cojinetes del sistema de izaje de polea viajera, sin embargo, al realizar el armado de
sarta este pozo lo realizé en menor tiempo destacando que la longitud es mayor que en

el pozo E-74.

Identificacidén de areas de oportunidad:

Perforacion con BNA 10 5/8” — Cambio de etapa Liner 9 5/8”:

e Se identifica como buena practica el efectuar el fluido en un equipo de
respaldo durante la operacion de desplazamiento de fluido, debido a que
simultdneamente se realiza el descenso del lodo y la limpieza de presas

obteniendo asi una reduccion en tiempos.

¢ Durante esta etapa destaca el equipo de trabajo del pozo E-53 debido que, al
realizar diversas operaciones similares, este las efectu6 en menor tiempo en
comparacion con el pozo E-74; por lo que un seguimiento al mismo en sus
proximas intervenciones nos ayudara a identificar buenas practicas a

implementar.
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Tiempo (Hrs)

Limite técnico:

Para poder obtener los tiempos efectivos de cada macroactividad se realiza a través de
la depuracion de NPT’s presentados en esta, aunado a esto, se continua con la
metodologia de limite técnico; en la cual se comparan los tiempos de los dos pozos en

estudio y seleccionamos el mejor de ellos para cada microactividad.

Macroactividad "Circulando"

Limpiando pozo Desplazamiento de fluido

== Propuesta === E-53 === E-74

Macroactividad "Superficie"

20
7 N\
4 \
15 \
\
\\
10 LW Lal P
I’ - )’\ Ss .o
’ \ . \5 T
5 3.5 S & - - 3.5
== 2, o~ -
B erewa " e
- p——
0 c=rg 1
Preparativos Instalacion Preparativos Eliminar+instalar Preparativos  Eliminar equipo Armado de sarta
introduccion TR soltador para cementar +Probar C.S.C para toma de registro
registro

= Propuesta === E-53 === F-74

En la macroactividad de circulando, se propone una optimizacion de 2.16 dias siendo el
mayor valor (E-74) a 0.91 dias; en la macroactividad de superficie la optimizacion es de
4.89 dias (E-53) 1.10 dias.
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Etapa de tuberia intermedia de 7 5/8” perforado con BNA de 8 1/2”

Sarta E-74
. Longitud
Componentes Lor[lr?:]tud Acumgulada
TPs" 3,180.5 3,482
HW 5" 28.5 301.5
Martillo Hidraulico 9.23 273
HW 5" 245.84 263.77
Herramienta de limpieza 1.64 17.93
Vélvula de contrapresion 0.76 16.29
Valvula de contrapresién 0.66 15.53
Estabilizador 2.3 14.87
Combinacién 0.57 12.57
Herramienta de navegacion MWD 3.24 12
Herramienta de navegacion LWD-PWD 5.14 8.76
Estabilizador 1.24 3.62
Sistema Rotatorio 2.14 2.38
Barrena cortadores fijos 8 1/2" 0.24 0.24

Sarta E-53
. Longitud
Componentes Lor[]r?]']tUd Acurr?ulada
TP 5" 3,752.92 4,024
HW 5" 55.55 271.08
Martillo Hidraulico 9.41 215.53
HW 5" 147.71 206.12
Latrabarrena 8" 27.49 58.41
Receiver 0.83 30.92
Vélvula de contrapresion 0.62 30.09
Lastrabarrena 8.01 29.47
Herramienta de navegacion MWD 8.37 21.46
Herramienta de navegacion LWD-PWD 5.8 13.09
Combinacién 0.44 7.29
Receiver 0.87 6.85
Estabilizador 1.68 5.98
Sistema Rotatorio 4.05 4.3
Barrena cortadores fijos 8 1/2" 0.25 0.25

La etapa de 7 5/8” en los pozos E-53 y E-74 se perfor6 con BNA triconica de 8 1/4” a la
profundidad de 4024 y 3482 metros respectivamente.
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E-53 vs E-74
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=== Macro Actividades E-53 === Macro Actividades E-74 Programado
Realizando el analisis de la grafica de macroactividades, se observa que las etapas en
donde se encuentra una diferencia de duracion son: Perforando y superficie. Por lo
tanto, nos enfocaremos a estas dos macroactividades en la etapa de 7 5/8”.
. . . Rebajando .
VS o N e[y Perforando | Repasando | Circulando | Sacando | Metiendo | Estacionados Cemento Superficie | TOTAL
E-53
[Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias]
Programado 3.91 0.00 0.45 1.83 2.43 1.01 0.00 1.04 10.67
Real 4.20 0.35 0.08 1.43 0.89 0.91 0.00 0.35 8.21
. . . Rebajando i
VRGN ELey Perforando | Repasando | Circulando | Sacando | Metiendo | Estacionados |~ . 0" | Superficie | TOTAL
E-74
[Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias]
Programado 3.91 0.00 0.45 1.83 2.43 1.01 0.00 1.04 10.67
Real 3.31 0.29 0.10 1.12 0.68 0.56 0.00 1.93 7.99

El tiempo realizado por el pozo E-53 en la macroactividad de estacionado se encuentra

dentro del tiempo establecido en el programa, por lo cual seré& referencia en el analisis

para el pozo E-74.
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Macroactividad, perforando:

Conexiones [min] ROP [m/h]
6
4
WE-53 ®E-53
WE-74 2 WE-74
0

Andlisis:

En el pozo E-74 a la profundidad 3281 md observo incremento en la perdida y caida de
presion, levantdé a 3280 donde restableciéo parametros de perforacion con circulacion

parcial.

El pozo E-53 tuvo una mayor duracion durante la perforacion debido a que se

presentaron mas dificultades tales como:

e De 3661 a 3663 se presento resistencia misma que logro vencer.

e A 3802 m observo intento de paro de rotaria, incremento en el torque y caida de
presioén, levanto a 3775 m con rotacion y bombeo sin observar circulacion; espera

en zapata (3658 md) estabilizacion del agujero 5 hrs.

e A 3810 observa paro de rotaria, trabajé sarta para restablecer rotacion, 1.5 hrs;
espera estabilizacion del agujero 3.5 hrs.

e A partir de 3810 contintio perforando cada 5 mts.
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Tiempo (Hrs)

Macroactividad, superficie:

"Superficie"

12
10

8

6

4 2 __ "/,

2 -:Z::::::-_o.s/

0 “alae—

Preparativclzi(iar:troduccién Instalacién soltador Prepara:ig/;sst[?gra toma Eliminar equipo de registro

mmmm Propuesta === E-74 === E-53

Eventos presentados:

e En el pozo E-74 se presentd una espera por equipo y herramienta de registro
de 27 hrs.

Andlisis:

Durante los preparativos para introduccion de liner el pozo E-53 atendié embarcaciones
para descenso de materiales; en los preparativos para la toma de registros se relaciona

a los diferentes tipos de registros que se llevaron a cabo en cada pozo.
El pozo E-74 tomo los siguientes registros:

e RPM (Saturacién del yacimiento)
e CN - DSL (Neutrén compensado — Espectroscopia de GR)
e Registro Giroscépico

El pozo E-53 tomo los siguientes registros:

e CNL — HNGL - CCL (Neutrén compensado — Espectroscopia de GR y coples)
e RST - GR (Decaimiento termal de neutrones con deteccion de rayos gamma y
coples)

e Registro Giroscopico
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Tiempo (Hrs)

Identificacidén de areas de oportunidad:

Perforacion con BNA 8 1/2” — Cambio de etapa Liner 7 5/8”:

e Se identifica la importancia de mantener una linea de comunicacién efectiva
entre linea de mando, coordinacién en tierra y logistica, para la identificacién

de tiempos estratégicos para realizar la recepcion-envio de materiales.

Limite técnico:

Para poder obtener los tiempos efectivos de cada macroactividad se realiza a través de
la depuracion de NPT’s presentados en esta, aunado a esto, se continua con la
metodologia de limite técnico; en la cual se comparan los tiempos de los dos pozos en

estudio y seleccionamos el mejor de ellos para cada microactividad.

Macroactividad "Superficie"

12
10
8
6
4
2
0
Preparativos introduccion Instalacion soltador Preparativos para toma Eliminar equipo de registro
liner registro

mmmm Propuesta === E-74 === E-53

En la macroactividad de superficie, se propone una optimizacion de 1.52 dias siendo el

mayor valor (E-74) a 0.91 dias.
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Capitulo 4 Optimizacion de equipos modulares.

El andlisis de perforacion es un método esencial para poder monitorear y asi aumentar la
eficiencia de las operaciones que realiza cada equipo en sus intervenciones. Sin
embargo, falta realizar un planteamiento desde una perspectiva mas operacional, en
conjunto con linea de mando abordo, cuadrilla de perforacién y coordinador de equipo
logrando asi una sinergia que involucre todas las variables a considerar dentro de los

programas de perforacion.

“El 95% de las actividades de perforacion se realizan por ‘instintos’ en lugar de planificar

o analizar’18

Sin embargo, derivado de las necesidades de la industria nace la necesidad de
optimizacién de tiempos que nos lleva a utilizar de manera mas eficiente los recursos;
dentro del andlisis se identifican las mejores practicas que el personal de abordo a
documentado para poderlas efectuar en otros equipos que compartan mismas

caracteristicas e intervenciones préximas.

Los KPI's nos apoyan a sentar las bases para la mejora de las operaciones; ya que,
estos nos muestran de forma discretizada los tiempos efectivos de cada actividad. Al
realizar la aplicacion de estos en intervenciones anteriores, formando una base de datos

histérica del equipo nos mostrara areas de oportunidad para las proximas a realizar.

Actualmente, el argumento de Millheim no es efectivo para todos los equipos derivado a
la aplicacion de técnicas y nuevas tecnologias utilizadas en la explotacién y optimizacion

de datos que se han desarrollado dentro de la industria.

18 Millheim, 2004 “Lessons from integrated Analysis of GOM Drilling Performance” SPE, 97464
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4.1 Propuesta de optimizacion.

Para efectuar una propuesta de optimizacion de tiempos de una intervencion se debe
realizar un andlisis en cada etapa las condiciones de operacion con las que se estan
efectuando cada actividad, en este caso de estudio se efectué a través de los KPI’s
establecidos por la CEOP; cabe mencionar que la CEOP no establece las

microactividades para cada macroactividad.

De igual forma se debe concientizar que el mejor tiempo alcanzado por una intervencion
en cualquiera de las ocho macroactividades, antes de ser utilizado como referencia para
préximas intervenciones debe ser analizado para poder identificar los procedimientos

efectuados que lograron alcanzar esa reduccién de tiempo.

Etapa 30” con BNA 36”

. Perforando | Repasando | Circulando | Sacando | Metiendo | Estacionado RO Superficie | TOTAL
Macroactividades Cemento
[Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias]
Programado 0.38 0.00 0.08 0.38 0.58 0.33 0.27 1.25 3.27
Real E-53 0.12 0.00 0.06 0.14 0.24 0.18 0.10 1.81 2.65
Real E-74 0.35 0.00 0.04 0.37 0.60 0.36 0.20 3.50 5.42
0.12 0.00 0.06 0.14 0.24 0.25 0.10 1.75 -

En la etapa de 30” se efectia una propuesta con duracién de 2.72 dias.

Dentro de las actividades en superficie no se considera la toma de registro giroscépico
efectuado en el pozo E-74 debido a que este solo se efectia cuando existe

incertidumbre en el conductor, caso que se presenta esporadicamente.

En el caso de la macroactividad estacionado, se considera la cementacion efectuado con

UAP y bombas del equipo gracias a su reduccion de tiempo.

En las macroactividades de perforando, sacando, metiendo se consideran los valores
registrados en el pozo E-53 debido a que se destaca la habilidad de la cuadrilla de

operacion al efectuar los tiempos de conexion en menor tiempo.
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Etapa 20” con BNA 26”

VAN Perforando | Repasando | Circulando | Sacando | Metiendo | Estacionado Rgg;jggt%o Superficie | TOTAL
[Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias]
Programado 1.17 0.00 0.56 0.52 1.54 0.48 0.44 2.77 7.48
Real E-53 1.58 0.09 0.29 0.58 0.58 0.45 0.22 3.37 7.16
Real E-74 2.08 0.03 0.18 0.43 1.31 0.64 0.35 6.79 11.81
1.58 0.09 0.93 0.43 0.58 0.47 0.22 3.56 -

En la etapa de 20” se efectiua una propuesta con duracién de 7.20 dias.

En esta etapa se presenta un caso aislado a otros equipos, en la construccién de ambos
pozos se considera la construcciéon de NUDGE a partir de la profundidad de 230 m con

9° y 240m con 6° para el pozo E-74 y E-53 respectivamente, debido al alto nivel de

riesgo de colision con pozos de correlacion derivado de las trayectorias de estos.

Y

27
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| 122



Derivado de lo anterior dentro de la macroactividad de repasando se utilizara el mayor
valor ejecutado, tiempo que no esta considerando dentro del programa; se debe destacar

gue este caso es especificamente del equipo ECO por el disefio de los pozos anteriores.

Dentro de la macroactividad de perforando se considera el tiempo efectuado en el pozo
E-53 ya que esta actividad se realizo a la misma profundidad acompafiada de la toma de
registro giroscopico el cual no esta considerando dentro del tiempo programado y los

tiempos de conexion de este pozo son menores.

En la macroactividad de superficie, se considera el tiempo de armado del string de
preventores seccionados efectuado en el pozo E-74 debido a que el tiempo programado
para esta actividad es muy limitado, al igual se considera el tiempo efectuado en los
preparativos para realizar la cementacion en el pozo E-53 ya que el pozo E-74 efectud

una estimulacion a otro pozo afectando asi su tiempo de operacion.

Etapa 16” con BNA 18 1/4”

- Perforando | Repasando | Circulando | Sacando | Metiendo | Estacionados REDEIETE0 Superficie | TOTAL
Macroactividades Cemento

[Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias]
Programado E-53 2.00 0.00 0.64 0.79 1.95 0.79 0.29 2.81 9.27
Real E-53 3.73 0.00 1.35 1.20 1.47 1.02 0.18 4.84 13.79
Programado E-74 2.00 0.00 0.64 0.66 2.33 1.04 0.29 3.06 10.02
Real E-74 4.29 0.00 0.54 0.91 0.77 1.06 0.12 6.31 14.00

3.73 0.00 0.93 0.91 0.77 1.06 0.12 4.95 i

En la etapa de 16” se efectua una propuesta con duracion de 11.46 dias.

Dentro de la macroactividad de perforando, se utilizara el tiempo efectuado por el pozo
E-53 ya que fue el pozo con mejor desempefio en su perforacion y con mayor
profundidad, durante esta se presentaron diversos NPT’s y atencion a embarcaciones
para envio-recepcion por lo cual se destaca la capacidad del personal para realizar

actividades simultaneas.
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En la macroactividad de circulando, se considera el desplazamiento de fluido efectuado
en esta etapa en el pozo E-53 de 1.45 a 1.70 gr/cc ya que este se encontraba dentro de
programa, sin embargo, no se efectué en el pozo E-74. En el pozo E-74 se presento

acarreo de recorte por lo que su duracion aumento.

En el caso de la macroactividad de sacando se utiliza el valor del pozo E-74 por sus

tiempos de conexion y tiempos de viajes que son valores Optimos para obtener un mejor

desempeiio.

Etapa 11 7/8” con BNA 14 1/2”

Perforando | Repasando | Circulando | Sacando | Metiendo | Estacionados REDEENTD Superficie | TOTAL
Macroactividades Cemento

[Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias]

Programado E-53 5.41 0.00 0.62 0.66 1.83 1.18 0.31 3.00 13.01
Real E-53 2.79 0.26 1.43 1.22 3.14 1.54 0.18 2.87 13.43
Programado E-74 5.41 0.00 0.62 0.66 2.33 1.18 0.31 3.50 14.01
Real E-74 3.90 0.52 0.77 1.72 2.29 3.05 0.18 3.48 15.90

2.79 0.52 1.35 1.22 2.29 1.48 0.18 3.23 -I

En la etapa de 11 7/8” se efectua una propuesta con duracion de 13.06 dias.

Dentro de la macroactividad de perforando se utilizara el tiempo efectuado por el pozo E-
53, esto debido a que en el pozo E-74 se realizd una prueba de DEC previo a efectuar el
desplazamiento de fluidos de 1.45 a 1.70 gr/cc destacando que no se encontraba
programada y se tuvo que realizar para confirmar el uso de esta densidad; esta prueba
se efectla siempre en la formacién por lo que se tuvo que perforar 5 m rebasando asi la

Pl de la etapa anterior incorporandose a las actividades de esta etapa.

En la actividad de repasando se utiliza el mayor valor obtenido por el pozo E-53, el nivel
de riesgo de la presencia de arrastres es alto de cuerdo a la tabla de problematicas para
la perforacibn de esta etapa en ambas intervenciones que establece para esta

formacion, sin embargo, no es considerado en el tiempo programado.
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Para la macroactividad de circulando se considera un tiempo de 1.35 hrs, debido a que
en el pozo E-53 se utilizd6 sarta lisa esta practica ya no es convencional en estas
intervenciones por el aumento en los tiempos de operacion debido al nUmero de viajes

efectuado por esta y tiempos de circulacion.

Para las actividades de estacionado se consideran los tiempos efectuados para su
cementacion del pozo E-53 derivado a que esta fue realizada con la UAP para bombear
la lechada y bombas del equipo para realizar su desplazamiento obteniendo un menor
tiempo, al igual que la toma de registro que no fue efectuado en el pozo E-53 sin

embargo, se contempla en el programa.

Etapa 9 5/8” con BNA 10 5/8”

- Perforando | Repasando | Circulando | Sacando | Metiendo | Estacionados REDEEED Superficie | TOTAL
Macroactividades Cemento
[Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias]
Programado E-53 6.54 0.00 0.72 1.47 2.02 0.62 0.31 1.33 13.01
Real E-53 1.35 0.32 0.92 1.06 1.97 0.52 0.16 1.89 8.18
Programado E-74 4.75 0.00 0.72 1.39 1.89 0.62 0.31 1.33 11.01
Real E-74 2.41 0.11 2.16 0.62 0.92 0.60 0.35 2.33 9.50

241

0.32

1.35

0.62

0.92

0.60

0.35

1.64

En la etapa de 9 5/8” se efectua una propuesta con duracion de 6.61 dias.

Dentro de la macroactividad de perforando se considera el tiempo efectuado en el pozo
E-74 debido a que presento condiciones adversas en la operacibn como arrastres
ocasionados por la presencia de un cuerpo calcareo del eoceno medio que esta
conformado por carbonatos o calcarenitas con intercalaciones de lutitas, este puede
ocasionar afectaciones como atrapamientos como fue en el caso del E-53 donde se
presento el atrapamiento por presion diferencial; en estos casos se considera colocar

una TR de sacrificio para aislar este intervalo sin embargo no es rentable.
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Se considera para la macroactividad de repasando el valor minimo obtenido por el pozo
E-74 esto derivado a que en la tabla de posibles riesgos cuenta con un nivel de riesgo

medio, por lo cual se debe tomar en consideracion dentro del programa de perforacion.

En la macroactividad de circulando se considera 1.35 hrs, tomando como referencia la
colocacion de un bache de reforzamiento con obturante en el intervalo de 3165 a 2756
en el pozo E-74 debido a la formacién del Paleoceno en la que se encuentra; se debe

reiterar que esta formacion se debe perforar agregando obturantes.

Para las actividades en superficie se considera la prueba de preventores, ya que esta
prueba se efectla cada 20 a 25 dias por lo tanto dependera de la etapa en la que se

encuentre la intervencién en este periodo de tiempo.

Etapa 7 5/8” con BNA 8 1/2”

. Perforando | Repasando | Circulando | Sacando | Metiendo | Estacionados RO Superficie | TOTAL
Macroactividades Cemento

[Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias]

Programado E-53 3.91 0.00 0.45 1.83 2.43 1.01 0.00 0.95 10.58

Real E-53 4.20 0.35 0.08 1.43 0.89 0.91 0.00 0.60 8.46

Real E-74 3.31 0.29 0.10 1.12 0.68 0.56 0.00 1.52 7.58

4.20 0.35 0.10 1.12 0.68 0.56 0.00 0.60 -

En la etapa de 7 5/8” se efectlia una propuesta con duracion de 7.45 dias.

Para la macroactividad de perforando se considera el tiempo efectuado en el E-53 ya
gue presenta un comportamiento durante la perforacion con afectaciones cominmente
ejercidas por la formacion en la que se encuentra (KS), para esta etapa nos encontramos
ya en zona del yacimiento, por lo cual se debe utilizar el protocolo para perforar en zona
de pérdida parcial-total de circulacion debido a que la presencia de resistencias y
arrastres es con mas frecuencia; se perfora con una ROP controlada en este caso de 10
m/hora, verificando pardmetros de torque y arrastre previo a la conexion, normalmente

esta etapa es perforada con la técnica de tubo frio.
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La propuesta para la construccion de un pozo de desarrollo comprendido de 6 etapas

con 4 TR’s y dos liners es de 48.5 dias efectuado por el equipo ECO.
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4.2 Andlisis costo-beneficio

E-53 vs E-74
35
30
25
w
8
20
o
Qo
&
.;15
10
° ‘ O — J
0 e W L
Perforando Repasando Circulando Sacando Metiendo Estacionados Rebajando Superficie
mmmm E-53 mmmmE-74 Propuesta Cemento
. Perforando | Repasando | Circulando | Sacando | Metiendo | Estacionados eI Superficie | TOTAL
Macroactividades Cemento
[Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias] [Dias]
E-53 23.38 1.02 4.13 6.01 9.23 5.01 0.84 22.22 71.83
E-74 17.02 0.95 6.04 5.17 7.67 8.55 1.20 30.64 77.23
Propuesta 14.32 1.07 3.55 4.30 5.08 3.88 0.87 12.71 48.50
Promedio 20.20 0.99 5.09 5.59 8.45 6.78 1.02 26.43 74.54
Optimizacion 5.99 -0.08 1.54 1.29 3.37 2.90 0.15 13.72

Como se observa en la tabla anterior, existe un area de oportunidad para ahorrar costos

mediante la optimizacion de los tiempos de las 8 macroactividades que involucran las

actividades necesarias para perforar un pozo, en términos econémicos se ahorrarian

hasta 11.504 millones de ddlares por intervencion al efectuar esta 48.50 dias para un

equipo modular por administracibn a renta de $40,000 USD/D y se mejoraria el

desempefio de la perforacion.
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Capitulo 5 Conclusiones.

En el campo Ku — Maloob — Zaap, se implement6 en el afio 2016 un Centro de Monitoreo
en Tiempo Real para apoyo en el analisis de los tiempos efectuados en la perforacion de
pozos de desarrollo derivado a que en el periodo 2012 - 2015 se obtuvo un promedio de
30 m/dia en la perforacién, logrando asi para el periodo 2016 — 2018 un aumento a 56
m/dia esto debido a una mejor visualizaciéon de todas las variables presentes en el
proceso en tiempo real.

Indice de contruccion promedio [m/dias]

58 60
51
32 34
“‘l : 26 “‘\
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Se observo la disminucién de accidentes mecéanicos a partir de esta implementacion,
esto ya que se efectudé un trabajo en conjunto logrando buena sinergia entre el area
operativa y de monitoreo real; ya que la toma de decisiones con la visualizacién de los
indicadores es mas rapida, identificando posibles problemas con mayor antelacion en

comparacion con el personal de abordo.

Accidente mecanicos
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m Pozos perforados ® Accidentes mecanicos
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La construccion de un pozo es variable respecto a otro, ya que no se tendra el mismo

comportamiento por diversos factores tales como formacion, profundidad, condiciones de

operacion, entre otros. Sin embargo, el realizar el analisis de las diversas intervenciones

efectuadas por un equipo nos ayudara a visualizar areas de oportunidad para mejorar su

desempeinio.

Areas de oportunidad

El realizar este tipo de andlisis nos ayudan a identificar las areas de oportunidad que

tenemos para poder mejorar el desempefio de los equipos:

Disefio de programas de perforacién

Se identific6 que los tiempos de programacion no son los adecuados para
diversas operaciones, debido a que no son consideradas las caracteristicas y
capacidades del equipo a utilizar para efectuar la intervencién, por ejemplo: la
instalacion de preventores, en la mayoria de los equipos fijos es necesario realizar
el armado del string de los mismos de forma seccionada por las restricciones
estructurales del equipo; el trabajo en conjunto con el &rea operativa ampliaré la

visualizacion del comportamiento real del equipo.

La discretizacion de tiempos programados por actividades y evitar la globalizacion
de estas brindard una mejor percepcion del comportamiento de los tiempos
efectivos para cada una de ellas, obteniendo asi una mejor visualizacion para
ambas areas como operativa y disefio identificando nuevas areas de mejora.

Dentro de la elaboracion de estos se establecen las probleméaticas que pueden
presentarse durante la perforacion, los que cuenten con un nivel alto de riesgo
indican que la probabilidad de presencia es alta por esta razén deben ser

considerados al efectuar la programacion de tiempos.
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Establecer los criterios a utilizar para agrupar las microactividades del proceso en

cada macroactividad, derivado a la identificaciébn de diversos criterios utilizados
dentro de ambos programas; el establecimiento de estos criterios beneficiara un

analisis homogéneo de cada intervencion.

Recepcidn-envio de materiales

La comunicacion con la linea de mando abordo y en tierra, en conjunto con area
de logistica nos permitird realizar una mejor coordinacién para la recepcion y
envio de materiales, identificando los tiempos correctos dentro de las operaciones
para realizarlos, disminuyendo el impacto que se tiene dentro de las operaciones
por efectuar estas actividades; recordando que al realizar recepcion/envio de
material no se detiene la operacion, sin embargo, el personal o equipo se divide

en tareas simultaneas.

Equipo
En ambas intervenciones al efectuar pruebas en las lineas de cementar se
presentaron fugas, por lo cual se identifican para un mantenimiento a este

componente del equipo esto para evitar reincidencia.

La utilizacion de UAP con apoyo de las bombas del equipo para efectuar la
cementacion se identifica como buena practica principalmente en la etapa de 11

7/8” relacionado con el mayor volumen a utilizar.

Se identifica como como buena préactica el generar el fluido en un equipo de
respaldo durante la operaciéon de desplazamiento de fluido, debido a que
simultAneamente se realiza el descenso del lodo y la limpieza de presas

obteniendo asi una reduccion en tiempos.
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e Personal

El personal a bordo del equipo ECO en la intervencion del pozo E-53 obtuvo un
mejor desempefio obteniendo un mejor tiempo de operacién en comparacioén con
el E-74, sobresaliendo por su habilidad para efectuar actividades simultaneas, por
la tanto la trazabilidad y documentacién de este nos ayudara para poder continuar
con la mejora del desempefio del equipo; cabe mencionar que este pozo efectud
un mejor tiempo a mayor profundidad contando con un atrapamiento en su

intervencion.

Esta tesis analiz6 el desempefio del equipo ECO mediante los indicadores de
desempefio para dos intervenciones realizadas en la Regién Marina Noreste a través de
este equipo; el analisis se efectud en cada etapa con la discretizacién de las operaciones
en macroactividades obteniendo asi una mejor visualizacion de los datos identificando en
cudl de ellas es posible una optimizacion y poder aumentar el cumplimiento de cada

indicador.
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