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Resumen

En el presente trabajo de tesis se incluyen los conceptos basicos encaminados a
los problemas que se pueden presentar durante la perforaciéon de un pozo, con la
intension de poder familiarizarse con las herramientas, actividades y procesos que

se describiran mas adelante.

Para el caso de estudio se incluyen los planes de trabajo y las condiciones que se
esperaban previo a la perforacion del pozo en cuestion, con la intension de
demostrar que en el disefio original del pozo se deben considerar mas informacion
relacionada a la columna litolégica esperada y asi optimizar la ventana operativa

de la construccion del pozo.

Se describen las actividades reales del pozo en estudio, asi como las decisiones
gue se tomaron para intentar resolver los problemas que se presentaron durante
los trabajos de perforacion y su posterior abandono para ser declarado accidente

mecanico.

Se presenta un analisis de los resultados en el que se comparan el disefio original
del pozo y el resultado final para explicar cuales son las areas de oportunidad en

trabajos posteriores.



Abstract

In the present thesis work, includes the basic concepts aimed at the problems that
can occur during the drilling of a well, with the intention of becoming familiar with

the tools, activities and processes that will be described later.

For the case study, the work plans and the conditions that were expected prior to
the drilling of the well in question are included, with the intention of demonstrating
that in the original design of the well, more information related to the expected
lithological column should be considered thus optimize the operational window of

the construction of the well.

The real activities of the well under study are described, as well as the decisions
that were made to try to solve the problems that arose during the drilling work and

its subsequent abandonment to be declared a mechanical accident.

An analysis of the results is presented in which the original design of the well is
compared with the final result to explain what are the areas of opportunity in

subsequent works.



Objetivo

Describir y analizar el caso de estudio de un accidente mecéanico durante la
perforacion con la intencion de conocer sus causas, las actividades necesarias

para su remediacion y porque no fueron efectivas.

Describir las actividades de soporte (transporte de materiales y herramientas,
espera de servicios de fluidos de control, registros geofisicos, etc., y
mantenimiento preventivo o de remedicion de equipos en sitio) que afectan el
tiempo de construccion de un pozo comparandolas con las contempladas en los

planes de trabajo.

Presentar un analisis de resultados que permita observar el impacto de las
actividades de pesca sobre la duracién de la construccion de un pozo con la
intencion de resaltar la necesidad de la eficiencia en la elaboracién de los planes
de trabajo y el disefo de los pozos para optimizar el proceso de perforacion de un

pozo petrolero y que sea rentable.



Introduccion

En la industria petrolera la perforacion y construccion de pozos es un punto
fundamental, ya que sin un medio de comunicacion entre la superficie y un
yacimiento de hidrocarburos es imposible su aprovechamiento. En este sentido la
obligacion del ingeniero petrolero es garantizar que la construccion de estos
medios para la explotacion de hidrocarburos sea econdOmica y técnicamente
sustentable, es decir, optimizar los costos aprovechando su capacidad técnica y

poder adaptarse a las condiciones que presenta el pozo durante su perforacion.

Derivado de la Reforma Constitucional del 20 de diciembre de 2013, en México se
genera un ambiente de apertura hacia la competencia ya que el Estado Mexicano
establece que Petréleos Mexicanos (Pemex) en especifico Pemex Exploracion y
Produccion (PEP) se convierta en una Empresa Productiva de Estado, por lo que
debido a la Reforma Energética, surge la oportunidad de trabajar mediante
alianzas, asociaciones o Contratos para la Exploracion y/o Extraccion de
hidrocarburos (CEE’s) los cuales son el mecanismo en el que el Estado Mexicano
selecciona al mejor candidato para realizar actividades de exploracion y desarrollo
de los recursos petroleros del pais.

La Reforma Energética tiene como finalidad atraer inversiones y modernizar el
sector energético generando una transicion hacia un modelo energético dinamico,
basado en los principios de competencia, apertura, transparencia, sustentabilidad
y responsabilidad fiscal a largo plazo, es decir, implica una transformacion
profunda del marco legal e institucional del sector energético, que busca promover

el aprovechamiento sustentable y eficiente de los recursos naturales.

En este sentido se espera que las actividades de perforacion de pozos en el
desarrollo de campos petroleros sean mas eficientes, mejorando la rentabilidad de
los proyectos de explotacion y generando una mayor ganancia para el Estado

Mexicano.




CAPITULO 1

Conceptos basicos

1.1 Pozo petrolero

Un pozo petrolero se define como el medio de comunicacion entre un yacimiento
de hidrocarburos y las instalaciones superficiales de produccion. Su finalidad es
permitir la explotacion de dichos recursos de manera rentable, es decir, que el
valor de los hidrocarburos extraidos sea mayor que la suma de los costos de la
construccion del pozo, las instalaciones superficiales y las actividades de
mantenimiento durante el periodo de vida del pozo, asi como su posterior

taponamiento y abandono.

1.1.1 Clasificacion de los pozos petroleros

Es posible clasificar los pozos petroleros con base en su disefio el cual es una
variable que depende del area geografica en donde se ubica el pozo, las
caracteristicas del yacimiento, la columna geoldgica, asi como las capacidades y

condiciones técnico - econdmicas del proyecto de exploracion o de explotacion.

1.1.1.1 Pozo vertical
Es el disefio mas comun ya que los primeros pozos petroleros se realizaron con

esta geometria y en la actualidad se sigue usando en la industria (figura 1).

Su construccion es relativamente sencilla.

Demandan poco presupuesto con relacién a otro tipo de disefios.

Es posible terminar el pozo con un didmetro de tuberia de revestimiento
mayor y en consecuencia el didmetro de la tuberia de produccion se
incrementa, permitiendo un mayor flujo de hidrocarburos.

Recomendado para yacimientos de gran espesor.




Figura 1. Diagrama de pozo Vertical

1.1.1.2 Pozo direccional
Son pozos cuya trayectoria es desviada a propésito con la intencion de alcanzar
un yacimiento objetivo debido a que las condiciones en superficie o en el subsuelo

asi lo requieren.

Se recomienda cuando el area geografica en donde se realizaran los
trabajos de perforacién no permite que el disefio del pozo sea vertical.

La estructura del yacimiento requiere que el pozo lo atraviese de manera
gue se puedan aprovechar eficientemente las caracteristicas petrofisicas
del mismo.

Es necesario desviar el pozo a fin de facilitar los trabajos de perforacion
mientras se atraviesa la columna estratigrafica, es decir, evitar zonas de
alta presion, areas donde se corra menor riesgo de atascamiento, se
disminuya el tiempo de construccion del pozo.

Permite alcanzar varios objetivos con un solo pozo, por lo que es mas

rentable perforar un solo pozo direccional y no multiples pozos verticales.

Pozo tipo J
El pozo se mantiene vertical hasta cierta profundidad y después se desvia
alcanzando un angulo de inclinacion que se mantiene de manera constante hasta

el objetivo (figura 2).




&

Figura 2. Diagrama de pozo direccional tipo J

Pozo tipo S

Al igual que en el tipo J, la perforacibn se mantiene vertical hasta cierta
profundidad y se inicia la desviacion hasta alcanzar un desplazamiento horizontal
optimo para después reducir el angulo de inclinacion y mantener el pozo vertical

hasta el objetivo (figura 3).

Figura 3. Diagrama de pozo direccional tipo S

Pozo horizontal
Se denomina pozo horizontal a todo aquel que alcance un angulo mayor a los 86°

con respecto a la vertical, se usan en la explotacion de yacimientos de bajo




espesor en donde se busca alcanzar la mayor area de contacto posible con el

mismo y hacer rentable la extraccion de hidrocarburos (figura 4).

Figura 4. Diagrama de pozo horizontal

Pozo multilateral

Este tipo de pozos consta de una localizacion de donde parten diferentes pozos a
fin de alcanzar varios objetivos en los que su explotacion no es rentable su
explotacion a partir de multiples localizaciones o que el area geografica en
superficie limita las actividades de explotacion de hidrocarburos, es decir, las
localizaciones se limitan en numero dado que se perforara al interior de un area

habitada o de una reserva ecoldgica (figura 5).

Figura 5. Diagrama de pozo multilateral




1.2 Perforacion de pozos petroleros

La perforacién de pozos petroleros se define como el proceso de hacer un agujero
en el suelo hasta alcanzar un yacimiento de hidrocarburos con la finalidad de que
estos fluyan a superficie y sean aprovechados. Esta definicion se mantiene igual a
pesar de que la tecnologia, el costo y el conocimiento técnico necesarios han
cambiado mucho desde la construccién del primero pozo petrolero en 1859 por “El
Coronel” Edwin Laurentine Drake (figura 6), el cual alcanzé una profundidad de 21
metros con respecto a los pozos actuales con tirantes de agua de 3000 metros y
mas de 3000 metros de profundidad bajo el lecho marino (figura 7) o pozos

terrestres que alcanzan mas de 7000 metros de profundidad.

Figura 6. Pozo petrolero perforado por “El Coronel” Edwin Laurentine Drake, Oil
Creek, Pensilvania, Estados Unidos




Figura 7. Plataforma semi-sumergible Eirik Raude en las Islas Malvinas

1.2.1 Sistemas en la perforacion de pozos

La construccion de un pozo petrolero es un proceso complejo, peligroso y
demanda grandes montos de dinero, por lo que se requiere de diferentes sistemas
que faciliten y aseguren las actividades a realizar durante los trabajos de
perforacién y que permitan que la inversion realizada sea rentable.

Sistema de Izaje (figura 8): Son los componentes que permiten el manejo en el
piso de perforacion de herramientas, tuberia o equipo necesario en la perforacion
del pozo, se compone de:

Torre de perforacion (Mastil).
Corona.

Malacate.

Cable de perforacion.

Polea viajera.

Gancho.

Elevadores.




Corona

Mastil __| Linea de perforacion

Polea Viajera

Gancho

Piso de perforacion

Figura 8: Sistema de izaje

Sistema de circulacién (figura 9): Conjunto de elementos que permiten extraer los
recortes de la roca generados durante la perforacion con la finalidad de que la
sarta de perforacion no se atasque en el fondo del pozo, se compone de:




Superficial:
Bombas de lodo.
Presas de lodo.
Stand pipe.
Swivel.
Flecha.
Temblorinas.
Desgasificador.

Preventores.

Subsuperficial:
Tuberia de perforacion.
Accesorios de la sarta de perforacion.
Barrena.

Pozo.

Bombade
lodo

Presadelodo _-

Tuberia de revestimientoy
cemento
Tuberiade
perforacion
Agujero descubierto
Espacioanular auj
Sartade
perforacion

Barrena

Figura 9: Sistema de circulacion




Sistema rotatorio (figura 11): Conjunto de herramientas que se encargan de
transmitir el movimiento de rotacion y el torque necesario a la sarta de perforacion
y a la barrena con la finalidad de atravesar la roca y alcanzar la profundidad
objetivo.
Mesa rotaria: En equipos de ultima generacion ha sido sustituida por el Top
Drive (figura 10), el cual ya no se encuentra en el piso de perforacion y
ahora se ubica en la polea viajera, realizando ademas tareas de izaje de

tuberia y herramientas, se compone de:

Pista de Torsidn

Buje de Torsidn

Ordenador
Central

Riel [ Pista
de Torsion
Ensa_mblaje del 5 —— Tuerca de Carga
Manipulador de Tuberia Ealos
- Hidraulicos para
Vahyula de Purga Inkcinadion
R S:ver Sub, 0 Pin de Sacrifico
Grabber / Agarre Parrilzs o Brazos del
—Elevador
Elevador

Figura 10: Top Drive

Flecha Kelly.

Sarta de perforacién (tuberia de perforacion, lastrabarrenas, tuberia
pesada, estabilizadores, etc.).

Barrena.
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Union
giratoria

Vialvula

Figura 11: Sistema de rotacion convencional

Sistema de seguridad (figura 12): Conjunto de elementos que permiten
contrarrestar las variaciones de presion que se presentan durante el proceso de
perforacion, recuperar el control del pozo y en caso contrario permitir el cierre del
mismo y su posterior desalojo dando seguridad tanto al personal que se encuentra
en la localizacion como al equipo que se usa en las diferentes operaciones, se

compone de:

Multiple de estrangulacion.
Conjunto de preventores.

Linea de matar.
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1. Conjunto
De BOPs

2. Linea del
Estrangulador

3. Unidad de cierre a
distancia-Acumulador

Figura 12: Sistema de control

1.3 Problemas durante la perforacion de pozos petroleros

La construccion de un pozo es un proceso dificil que requiere ademas de un
disefio optimo del programa de perforacion del pozo un monitoreo constante y en
consecuencia de un control total de las condiciones al interior del mismo, cuando
alguna de estas no se lleva a cabo de manera adecuada se pueden presentar
infinidad de problemas y/o accidentes que pueden afectar el proceso de
perforacién ya sea en tiempo, costos, resultado y en ultima instancia en la pérdida

del pozo.

Pérdida de circulaciéon (figura 13): Clasificada como filtracién, pérdida
parcial o total segun el volumen de fluido de perforacién que alcanza a
retornar a superficie, se define como la reduccion o ausencia de flujo en el
espacio anular cuando se estd bombeando fluido a través de la tuberia de
perforacién. Esto se produce cuando la barrena encuentra fisuras en la
formacién que comienzan a admitir fluido de control o por un mal disefio de

12



dicho fluido en donde la presién que ejerce este sobre la formacion provoca

fracturas y en consecuencia la posterior admision del mismo.

ARENADE | g
BAJA PRESION —_—— e

Figura 13: Causas comunes en la pérdida de circulacion

Pegadura (figura 14): Se define como la condicion en la que la sarta de
perforacion no puede moverse en ningun sentido a lo largo del eje del pozo
ya que se encuentra succionada por la pared del pozo. Este fenébmeno se
presenta cuando la presion hidrostatica que genera el fluido de perforaciéon
sobrepasa la presion de poro de la formacion provocando un fenémeno de
succion hacia la sarta donde ademas el enjarre tiene una participacion
importante ya que comienza a acumularse alrededor de la tuberia. Esta
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condicion se produce generalmente en zonas de baja presion cuando no se

tiene un control adecuado del fluido de perforacion.

Vista lateral Vista superior

Formacion
inicial de enjarre

Enjarre

Zona

Permeable

FP<HYD /

Zona de baja
presion

AAAAA

£ %

Presion diferencial

Figura 14: Pegadura diferencial

Atascamiento (figura 15): Se denomina asi a la limitacion para poder
levantar la sarta de perforaciéon, a diferencia de la pegadura en ocasiones
es posible rotar la sarta. Algunas causas de atascamiento suelen ser:

v' Acumulamiento de recortes al interior del pozo causado por un mal
disefio del lodo de perforacion el cual no puede transportarlos a
superficie.

v' Durante procesos de perforacién direccional cuando el pozo alcanza
angulos muy severos la sarta se atasca ya que la tuberia no tiene la
capacidad de adaptarse al angulo del pozo.

v" Por colapso de la tuberia de revestimiento.
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Atrapamiento y Resistencia por
fricciones por acumulacién de
acumulacion de recortes
recortes

Figura 15: Atascamiento de una sarta

Brote (figura 16): Se produce cuando la presion en la formacion generada
por los fluidos contenidos en ella es mayor a la presion hidrostéatica en el
interior del pozo, lo que genera una aportaciéon de fluidos de formacion
hacia el pozo los cuales intentan viajar hacia la superficie. Este es uno de
los problemas que generan mayor peligro para el personal que realiza los
trabajos de perforacion y para la integridad de los equipos y herramientas
gue se usan dado que si no se controla de manera oportuna puede derivar
en un reventdn del flujo descontrolado de fluidos de formacion hacia
superficie.
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Figura 16: Brote de un pozo petrolero

Inestabilidad en las paredes del pozo (figura 17): Cuando se perfora a
través de formaciones poco consolidadas o muy deleznables (normalmente
en zonas de arcilla, arena y grava), en ocasiones se puede generar
derrumbes en el interior del pozo que atrapan la sarta de perforacion o

alguna herramienta que se ha bajado.

Figura 17: Inestabilidad en las paredes del pozo
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1.4 Pescado

Se denomina a cualquier herramienta, tuberia o material que queda atrapado en el
interior del pozo y es necesario sean recuperados a fin de continuar con las
actividades de perforacion dado que impide que estas se realicen de manera

normal.

Las principales causas de que exista un pescado son:
Falla por fatiga en la tuberia y los diferentes accesorios que se usan en la
sarta de perforacion.
Pegaduras de la sarta de perforacion: Las conexiones de los elementos
pueden fallar por exceso de tension durante los trabajos al intentar liberar la
sarta.
Falla en la barrena: La fatiga en los elementos de la barrena pueden
ocasionar que estos se desprendan.
Caida de chatarra: En ocasiones puede caer en el interior del pozo llaves,
tuercas o tornillos.
Ruptura del cable de registros geofisicos: Durante la operacion de registros
geofisicos si el cable se somete a cargas excesivas puede romperse

provocando la pérdida de la herramienta.

1.4.1 Operaciones de pesca

Se define como operacion de pesca al uso del equipo y técnicas con la finalidad
de recuperar herramientas o basura del interior del pozo en proceso de
perforacion. Se requiere de herramientas especiales que se ajustan a las
dimensiones del elemento perdido asi como a las condiciones en las que se
encuentra el mismo. Cabe mencionar que depende de las condiciones en las que
se encuentra el pescado y la probabilidad de éxito en su recuperacion, asi como
del costo de la operacion dependera si se decide realizar los trabajos de pesca, Si

se desvia el pozo dejando un tapon de cemento o si se perfora un nuevo pozo.
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El proceso de pesca se considera como una de las operaciones mas delicadas
durante la perforacién de un pozo, dado que de ello depende que se continte a fin
de llegar a la profundidad objetivo, que se siga perforando el pozo y en
consecuencia que se presenten pérdidas economicas. Dicho proceso se puede

dividir en 4 pasos:

1. Determinar la profundidad y las condiciones de la boca de pez.

2. Determinar el punto libre del pez mediante calculos o por registros
geofisicos.

3. Seleccionar la metodologia y las herramientas de pesca mas apropiadas al
tipo de herramienta a recuperar y de las condiciones en las que se
encuentra.

4. Proceder a realizar la pesca del elemento.

1.4.2 Tipos de herramientas para operaciones de pesca

Como se menciono anteriormente las herramientas a usar durante las operaciones
de pesca dependen del tipo de elemento perdido en el interior del pozo, asi como
las causas que provocaron que este ahi y las condiciones en las que se
encuentra. En este sentido existe una gran gama de herramientas que facilitan

dichas operaciones y se ajustan a cada condicion.

Sello de plomo: Esta herramienta se compone de un cuerpo tubular de
acero con un bloque de plomo en la punta, esta se baja a la profundidad del
pez, posteriormente se aplica peso con la intencion de que el plomo
adquiera la forma del extremo posterior del pez y dar una idea de que
herramienta bajar para su extraccion (figura 18).
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Figura 18: Sello de plomo / bloque de impresion

Herramientas de molienda: Estas herramientas se usan a fin de dar una
forma y preparar en forma adecuada la parte del pescado de donde se
agarraran las demas herramientas de pesca, asi como para moler trozos de
metal con la finalidad de reducir su tamafio y que la extraccién sea mas facil
(figura 19), se tiene las siguientes herramientas:

v' Fresas.

v" Molinos conicos.
v" Molinos junk.

v/ Zapatas dentadas.

N

Figura 19: Tipos de molinos

1
i
£
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Herramientas para pesca de chatarra: Se considera basura o chatarra todos
aguellos elementos de metal de tamafio relativamente pequefio que pueden
caer en el interior del pozo, como son tornillos hasta partes de barrenas o
cufas, las cuales por su tamafio y forma variada requieren de pescantes

gue los puedan recuperar independientemente de su forma (figura 20).

Imanes

Figura 20: a) Canasta de chatarra, b) iman

Herramientas de martilleo: Son herramientas que consisten en un percusor
hidraulico para generar un movimiento de martilleo de abajo hacia arriba y/o
viceversa. Dependiendo de las condiciones y el disefio de las actividades
de perforacién o de pesca se pueden bajar cuando el pescado ya existe 0
se puede incluir en el disefio de la sarta de perforacién para prevenir

situaciones de atrapamiento o pegadura (figura 21).

wi
S ——— e o - oot

Figura 21: Matrtillo
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Cuando el pescado corresponde a secciones de tuberia que se ha desenroscado
0 gque se cortan en alguna seccion se pueden recuperar a través de dos tipos de
pescantes:

Herramientas de pesca de agarre externo

Son herramientas disefiadas para sujetar a la tuberia o herramienta perdida
por la parte exterior, por lo que es importante estudiar las condiciones en
las que se encuentra el pescado antes de realizar las operaciones de
pesca, ya que de dicho estudio dependera si es posible utilizar este tipo de
herramientas y en caso de ser asi, las dimensiones y la variante del mismo

mas adecuada.

v' Pescante Bowen Over Shot de agarre largo: Esta herramienta es de
facil operacion debido a la facilidad para su conexion y desconexion,
su alta resistencia y su sencilla configuracion (figura 22).
Su mecanismo de agarre se compone de una cufa espiral que se
puede ajustar dependiendo el diametro del pescado, una vez que se
entra en contacto con el mismo, se aplica tensién lo que cierra la
cufia sobre el pez de forma que no se dafia, permitiendo sujetar
pescados con diametros muy pequenos.

r Conexién

Conexadn

Empaque tipo "A’ Baril

Barni ’

Cufia canasta
Cufia espiral

Empaque interior

I 3 ' .
J Control cufia espiral Molino de control
l | Oring extenor
L Gua ,
‘ 4 1 Guia

Figura 22: Pescante Bowen Over Shot de agarre largo
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v' Pescante Bowen Over Shot de agarre corto: Esta herramienta esta
disefiada para agarrar pescados cuya seccion de agarre es muy
corta.

Las condiciones de operaciéon son las mismas que en el pescante
Bowen Over Shot de agarre largo pero con la capacidad de
enchufarse a pescados con secciones superiores expuestas muy

cortas (figura 23).

=—— Sub. superior

]

Figura 23: Pescante Bowen Over Shot de agarre corto

v' Tarrajas: Disefladas para conectarse a bocas de pez con formas
irregulares, limitandose a la recuperacioén de herramientas que no se
encuentran en condicion de girar ya que la metodologia de conexion
de estos pescantes implica torsion Por su disefio tiene la capacidad

de permitir el paso de cable eléctrico o lineas de acero (figura 24).
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Figura 24: Pescante tarraja

Herramientas de pesca de agarre interno
Estas herramientas estan disefiadas para recuperar pescados
conectandose desde su interior ajustandose a las diferentes condiciones del

pescado ya sea que se encuentren ahi por efecto de colapsos o ruptura.

v' Machuelos: Esta herramienta esta disefiada para recuperar
pescados tubulares, conectandose mediante torsion. Se compone de
una seccion de forma conica con una rosca especial que a mayor

torsién se agarra con mayor fuerza del pescado (figura 25).

Figura 25: Machuelo

Machuelos de agarre corto: Este tipo de pescantes se operan de la misma
forma que los machuelos convencionales, con la condicién de que estan
disefiados para conectarse a las cajas que conectan una tuberia de otra.

Se debe operar con mayor cuidado ya que la seccion de agarre tiene menor

longitud y es mas facil que se suelte del pescado (figura 26).
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Figura 26: Machuelos de agarre corto

Arpones: Se usan para recuperar tuberias, manejando diferentes diametros
mediante torsion en diferentes direcciones lo que permite activar el

mecanismo de agarre desde el interior de la tuberia (figura 27).

Figura 27: Arpén desprendible Bowen

1.4.3 Tipos de herramientas de corte

Durante las operaciones de pesca dependiendo de las condiciones del elemento
atrapado perdido en el fondo del pozo, la forma y su longitud, en ocasiones es
necesario que sea recuperado por secciones para facilitar las actividades de
pesca y que la longitud del pescado se reduzca al maximo requiriendo una

variedad de operaciones y herramientas para su extraccion.
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En este sentido en algunos casos no es posible trabajar al pescado para la
desconexion de coples, tuberia o herramientas, requiriendo del corte de los dichos
elementos para su recuperacion, actividad para la que existen diferentes

herramientas que se adaptan a las actividades de pesca y al pescado.

Cortadores de Flama: Basados en una tecnologia de boquilla y mezcla de
metales pulverizados (6xido de hierro mas aluminio) para cortar tuberia de
perforacion, revestimiento y produccion sin el uso de explosivos o quimicos
dejando una superficie de corte sin deformaciones (figura 28).

v' El generador de temperatura inicia el proceso de 6xido-reduccion.

v' Es capaz de atravesar restricciones por ser un cortador de menor

diametro en relacion a otros cortadores.

Figura 28: Cortador de flama

Cortador Quimico: Opera mediante una reaccion quimica haciendo el uso
de propelente para producir presion forzando el quimico (Trifloruro de
Bromo) a través de un catalizador que es expulsada a través de la cabeza
de corte a una alta temperatura y presién, iniciando un proceso de 6xido —
reduccion con la tuberia, cortando las paredes de la tuberia dejando un

corte limpio sin deformacion (figura 29).
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Figura 29: Cortador quimico

Cortador Jet: Cortador de tipo explosivo compuesto de un ensamble de
gue consiste de una carga contenida en una carcasa, asi como de un
mandril de extension de aluminio plegable para ayudar a absorber el
impacto de la explosién para permitir el paso de cable eléctrico conectado
al sistema CCL. Esto con la intensién de incrementar la precision de las
operaciones de corte de tuberia (figura 30).

Figura 30: Cortador jet

Split Shot: Es un cortador tipo explosivo disefiado para ser operado donde
los cortadores convencionales Jet no pueden ser usados por problemas de
restricciones de tamafio por diametro de la tuberia o herramientas y
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colapsos. Se acciona en los cuellos de la tuberia o conexion, ayudado con

imanes para su descentralizacion (figura 31).

Figura 31: Cortador Split shot

Cable explosivo (String shot): Este es una metodologia que se utiliza para
desenroscar la tuberia en el punto deseado, bajando un paquete de cable
explosivo que se detona para provocar un golpe de martillo a la conexién de
la tuberia a desconectar, el tamafio del golpe debe ser lo suficientemente
fuerte para desconectar la rosca de la union sin dafar el cuerpo de la

tuberia (figura 32).

Figura 32: Cordo6n explosivo
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Severing Tool: Estos cortadores son disefiados para el disparo en las
conexiones por encima del punto de aprisionamiento especificamente en la
seccion del piiidn en la conexion para maxima efectividad, rompiendo la
conexion entre pifidn y la caja de la tuberia para poder separarlas. Son
usados principalmente cuando la tuberia de perforacién se atasca o para

abandono del Pozo (figura 33).

Figura 33: Cortador severing tool

1.5 Sidetrack

Se define asi a la desviacion intencional de un pozo en la que se desee cambiar
su trayectoria para alcanzar un objetivo diferente o que durante su perforacion se
presenten problemas y es necesario evitar un pescado que por sus condiciones no
fue posible su recuperacién, esto ultimo siempre y cuando el andlisis presupuestal
lo permita.

Para cualquiera de los dos casos mencionados el proceso de realizacion de un
sidetrack inicia con la toma de registros geofisicos para seleccionar la profundidad
Optima para efectuar a apertura de ventana en la tuberia de revestimiento, seguido

de los pasos a continuacion descritos (figura 34):

1. Una vez seleccionada la profundidad optima, se procede a bajar y anclar un

retenedor por debajo de dicha profundidad.
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2. Se arma un arreglo de sarta para apertura de ventana (figura 34), mismo
gue se baja y se orienta de acuerdo a la informacion obtenida por los
registros geofisicos hasta enchufar la cuchara con el retenedor.

- —_— e T
e ——=\/alvula de derivacion

- me— :&‘;-.\ ;
i

Herramienta de
h senicio
' Barrena o trimolino
fijado ala cuchara

—— . —
-

Figura 34: Arreglo basico de sarta para apertura de ventana

3. Trabajar la tuberia de revestimiento para la apertura de ventana con un
trimolino.

29



4. Una vez abierta la ventana se recupera la cuchara y arma una sarta de

perforacion para continuar atravesando la columna geoldgica en forma

normal (figura 35).
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Figura 35: Proceso de apertura de ventana

1.6 Taponamiento de pozos petroleros

Se define como el proceso de colocar una columna de cemento en el interior del

pozo en agujero descubierto o entubado como resultado de algiun evento no

e

6n o reparacion, porque

Ve

deseado durante actividades de perforacion, terminaci

dicho pozo ha alcanzado el maximo de su vida productiva o porgue representa un

riesgo para alguna comunidad aledafia al mismo.
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Existen mdltiples técnicas para efectuar el taponamiento de un pozo, destacando:

Tapon balanceado: Siendo la técnica mas comudn para la colocacion de
tapones de cemento. Se efectla bajando una tuberia a la profundidad a la
gue se colocara el tapon y donde una vez realizado un disefio del célculo
de volumenes para el desplazamiento de fluidos al interior del pozo, se
combinan un conjunto de baches espaciador y lavador, a continuacion
lechada de cemento, nuevamente bache espaciador y fluido de control de
tal manera que la cima y base de los baches, asi como de la lechada de

cemento sean las mismas al exterior y al interior de la tuberia (figura 36).

Balanceando

Fluido Desplaz.

Espaciador

Lechada de
cementacion

Figura 36: Tapon balanceado

Tapones de desplazamiento: La metodologia es muy similar a la anterior
solo que en vez de utilizar baches de fluido, se usan tapones. Un tapén va
al inicio el cual efectia la limpieza del area a cementar, a continuacion se
bombea el cemento y por ultimo se libera el segundo tapon que efectia el
desplazamiento del sistema (figura 37).
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Figura 37: Tapones de desplazamiento

Tapdn mecanico: Este tipo de taponamiento se realiza por medio de una
herramienta que se baja el fondo del pozo para aislar una zona con gran
efectividad, estos tapones pueden ser recuperables o permanentes (figura
38).

Figura 38: Tapon mecanico
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CAPITULO 2
Disefo original de la perforaciéon del pozo ESIA - 2

2.1 Localizacion

El pozo ESIA -2 (figura 39) es de tipo terrestre ubicado en el municipio de
Céardenas, Tabasco a 59 km de Villahermosa, Tabasco y a 110 km al este de
Coatzacoalcos, Veracruz.

CAMPECHE

VERACRUZ Pozo ESIA-2

TABASCO

CHIAPAS

Figura 39: Ubicacion geografica del pozo

2.2 Equipo
El pozo se perforo con un equipo de 4ta generacion (figura 40) que cuenta con las
siguientes caracteristicas:

Malacate de 1,200 HP de fuerza

Mastil de 50 metros de altura

Mesa rotatoria de 27 2"

Bombas de lodo de 1,300 HP de fuerza

Equipo de control
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Preventor Anular para 5000 psi
Preventor de Ram sencillo para 5000 psi
Preventor de Doble Ram para 5000 psi
Choke de manifold de 5000 psi

Capacidad de almacenamiento

v" 500 barriles de agua de perforacion
v/ 10,000 galones de diesel

NN e
Figura 40: Equipo de perforacion utilizado

2.3 Objetivo y columna geoldgica

El pozo se programé para perforarse a 5700 m de profundidad desarrollada con
objetivo en el Cretacico Medio (figura 41). A continuacion se indica la columna
geoldgica esperada:
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Superficie 0 m

Plio-Pleistoceno 1440 m
Plioceno Superior 1654 m
Plioceno Inferior 1874 m
Mioceno Superior 2029 m
Mioceno Medio 2182 m

Mioceno Inferior 3342 m

Oligoceno 3923 m

Eoceno 4905 m
Paleoceno 5080 m

Cretacico Superior 5520 m
Cretacico Inferior 5700 m

Figura 41: Columna geologica esperada en el pozo ESIA - 2

2.4 Estado mecanico propuesto

Se estableci6 el disefio del pozo en 5 etapas (figura 42):

Conductor 20" de 0.0 a 50.0 metros
Intermedia 13 3/8" de 50.0 a 1,000.0 metros
Explotacion 9 7/8" de 1,000.0 a 3,100.0 metros
Explotacion 7" de 3,100.0 a 5,435.0 metros
Explotacion 5" de 5,435.0 a 5,700.0 metros
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Programa

0 metros
50 metros 4 L 207
1000 metros 13 3/8"
3100 metros L 3 9 5/8”
5435 metros 1] [ 3 I
5700 metros S

Figura 42: Estado mecanico del pozo ESIA - 2

2.5 Duracién
El proceso de perforacion del pozo se programo con una duracion de 132 dias,
realizando un total de 75 actividades distribuidas en 5 etapas, las cuales se

describen a continuacion:

Etapa de TR conductor de 20 pulgadas (0.0 - 50.0 metros)

. . BIETS BIETS
Descripcion de la actividad
E————————————————Se e e el B

Fase cambio de etapa ‘ ‘

1 Meter TR 0.5 0.5
Total Fase: 0.5 0.5
Total Etapa: 0.5 0.5

Tabla 1: Duracion por actividad de la etapa de 20 pulgadas




Etapa de TR intermedia de 13 3/8 pulgadas (50.0 — 1000.0 metros)
Dias BIETS

Descripcion de la actividad ‘ (Act) | (A )
ct. cum.

Fase Construccion del Pozo

Fase Construccion delPoo |

2 Armar Sarta 0.5 1.0
3 Meter Sarta 0.5 15
4 Perforar 3.3 4.8
5 Circular y Acondicionar Fluido 1.0 5.8
6 Sacar Sarta 0.5 6.3
Total Fase: 5.8 6.3
7 Toma de Registros (Agujero Descubierto) 0.8 7.2
8 Acondicionar Agujero 0.2 7.4
9 Meter TR 1.0 8.4
10 Cementar TR 0.5 8.9
11 Instalar lineas secundarias de control 0.8 9.7
12 Armar Sarta 0.5 10.2
13 Meter Sarta 0.5 10.7
14 Realizar Cambio de Fluido 0.2 10.9
15 Rebajar Cemento y Accesorios 0.3 11.2
16 Probar Integridad de Zapata 0.3 114
17 Sacar Sarta 0.5 11.9
Total Fase: 5.6 11.9
Total Etapa: 11.4 11.9

Tabla 2: Duracion por actividad de la etapa de 13 3/8 pulgadas
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Etapa de TR de explotacion de 9 7/8 pulgadas (1000.0 — 3100.0 metros)

Dias BIETS
Descripcion de la actividad ‘ “(Act) | (Acum)

Fase Construccion del Pozo ’
18 Armar Sarta 1.5 13.4
19 Meter Sarta 1.5 14.9
20 Perforar 11.7 26.6
21 Circular y Acondicionar Fluido 1.5 28.1
22 Sacar Sarta 1.5 29.6
Total Fase: 17.7 29.6
23 Toma de Registros (Agujero Descubierto) 1.5 31.1
24 Acondicionar Agujero 0.2 31.3
25 Meter TR 1.5 32.8
26 Meter Liner 2.0 34.8
27 Cementar TR 1.0 35.8
28 Cementar Liner 1.0 36.8
29 Instalar lineas secundarias de control 0.5 37.3
30 Toma de Registros (Agujero Entubado) 0.8 38.0
31 Armar Sarta 0.5 38.5
32 Meter Sarta 0.5 39.0
33 Realizar Cambio de Fluido 0.2 39.3
34 Rebajar Cemento y Accesorios 0.3 39.5
35 Probar Integridad de Zapata 0.3 39.8
36 Probar Liner 0.3 40.0
37 Sacar Sarta 0.5 40.5
Total Fase: 10.9 40.5
Total Etapa: 28.6 40.5

Tabla 3: Duracion por actividad de la etapa de 9 7/8 pulgadas
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Etapa de TR de explotacion de 7 pulgadas (3100.0 — 5435.0 metros)

Dias BDIETS
Descripcion de la actividad ‘ S
(Act.) | (Acum.)
Fase Construccion del Pozo ’
38 Armar Sarta 3.0 43.5
39 Meter Sarta 3.0 46.5
40 Perforar 14.1 60.6
41 Circular y Acondicionar Fluido 3.0 63.6
42 Sacar Sarta 3.0 66.6
43 Cortar y Recuperar Nucleo 3.0 69.6
Total Fase: 29.1 69.6

Fase Cambio de Etapa ‘

44 Toma de Registros (Agujero Descubierto) 2.0 71.6
45 Acondicionar Agujero 2.0 73.6
46 Meter Liner 2.0 75.6
47 Cementar Liner 1.0 76.6
48 Instalar lineas secundarias de control 3.0 79.6
49 Toma de Registros (Agujero Entubado) 1.0 80.6
50 Armar Sarta 1.0 81.6
51 Meter Sarta 2.0 83.6
52 Realizar Cambio de Fluido 2.0 85.6
53 Rebajar Cemento y Accesorios 0.5 86.1
54 Probar Integridad de Zapata 0.3 86.3
55 Probar Liner 0.3 86.6
56 Sacar Sarta 3.0 89.6
Total Fase: 20.0 89.6
Total Etapa: 49.1 89.6

Tabla 4: Duracion por actividad de la etapa de 7 pulgadas
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Etapa de TR de explotacion de 5 pulgadas (5435.0 — 5700.0 metros)

. . Dias BIETS

Descripcion de la actividad ‘ S

(Act.) | (Acum.)

Fase Construccion del Pozo ’

57 Armar Sarta 1.0 90.6
58 Meter Sarta 1.0 91.6
59 Perforar 13.0 104.6
60 Circular y Acondicionar Fluido 1.0 105.6
61 Sacar Sarta 1.0 106.6
62 Cortar y Recuperar Nucleo 1.0 107.6
Total Fase: 18.0 107.6

Fase Cambio de Etapa ‘

63 Toma de Registros (Agujero Descubierto) 3.0 110.6
64 Acondicionar Agujero 3.0 113.6
65 Meter Liner 2.0 115.6
66 Cementar Liner 1.5 117.1
67 Instalar lineas secundarias de control 5.0 122.1
68 Toma de Registros (Agujero Entubado) 2.0 124.1
69 Armar Sarta 1.5 125.6
70 Meter Sarta 2.0 127.6
71 Realizar Cambio de Fluido 2.0 129.6
72 Rebajar Cemento y Accesorios 0.5 130.1
73 Probar Integridad de Zapata 1.0 131.1
74 Probar Liner 0.5 131.6
75 Sacar Sarta 1.0 132.6
Total Fase: 25.0 132.6
Total Etapa: 43.0 132.6

Tabla 5: Duracion por actividad de la etapa de 5 pulgadas
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L . Dias
Descripcion de la actividad ‘ A )
cum.

Duracion total de la perforacion:

Dias

132.6

Tabla 6: Duracion total del pozo ESIA - 2
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Desarrollo de la perforacion, atrapamiento de sarta y operaciones de pesca

Previo al inicio de la perforacion del pozo se realiz6 el movimiento del equipo del
area de almacenamiento a la localizacion tardando un total de 23 dias, por otro
lado se tom6 102 dias en la instalacion del equipo y la correccion de diversas

anomalias encontradas.

CAPITULO 3

en el pozo ESIA - 2

3.1 Conductor 20 pulgadas de 0.0 a 50.0 metros

Construccién del pozo

Con barrena tricénica de 26 pulgadas y fluido de perforacién base agua de

1.10 gr/cm® se perforé a 56 metros de profundidad. Se circulé para limpiar

pozo con 86 epm

superficie mientras se desmantela la sarta (figura 43).

Superficie 0 m

Plio-Pleistoceno 1440 m
Plioceno Superior 1654 m
Plioceno Inferior 1874 m
Mioceno Superior 2029 m
Mioceno Medio 2182 m

Mioceno Inferior 3342 m

Oligoceno 3923 m

Eoceno 4905 m
Paleoceno 5080 m

Cretacico Superior 5520 m
Cretacico Inferior 5700 m

Figura 43: Profundidad perforada con respecto a la columna geoldgica en la etapa

(emboladas por minuto) y se levantd la barrena a

SuperficieOm

de 20 pulgadas

Etapa de 20 pulgadas perforada a 56 metros




Cambio de etapa
Bajé TR de 20 pulgadas a 56 metros, instalé cabeza de cementar y unidad

de alta presion y realizo prueba a lineas superficiales de control.

Consideraciones para la cementacion:
v/ 21.3 barriles de bache viscoso de 1.40 gr/cm®
v' 40.0 barriles de lechada de cemento de 1.95 gr/cm?®
v' 41.5 barriles de fluido de control polimérico de 1.10 gr/cm?®

v' Gasto de 4 bpm (barriles por minuto)

La cementacion del pozo se desarroll6 bombeando a una velocidad de 4
bpm, 18.8 bls (barriles) de bache viscoso seguidos de 40 bls de lechada de
cemento, a continuacion 2.5 bls de bache viscoso y 41.5 bls de fluido de
control polimérico. Posteriormente esperando 12 horas de fraguado eliminé

la cabeza de cementar.

Se suspendieron las operaciones durante 25 dias por falta de presupuesto
para continuar las actividades de perforacion de la etapa de 18 3/8

pulgadas (figura 44).

Real

0 metros

56 metros 4 + 20"

Figura 44: Estado mecanico propuesto vs real en la etapa de 20 pulgadas
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3.2 Intermedia 13 3/8 pulgadas de 50.0 a 1,000.0 metros

Construccion del pozo
Espero reactivacion de servicios (acondicionamiento de trailer habitacional)
y recepcion de materiales para iniciar a perforar la siguiente etapa durante 2

dias.

Caracteristicas de la sarta de perforacion (sarta estabilizada):
v" Tuberia Heavy Weight (HW) de 5 pulgadas
v" Tuberia Drill Collar (DC) de 9 Y2 pulgadas
v Estabilizadores de 9 %2 pulgadas
v

Barrena triconica de 17 % pulgadas

Arm¢é sarta de perforacién con barrena triconica de 17 % pulgadas y se bajo
misma a 30 metros donde se observo resistencia y se probd cargando con
2 toneladas de peso. Se inicio la perforacion hasta alcanzar una
profundidad de 521 metros usando fluido de control base agua de 1.22
gr/cm® donde observo resistencia, para lo cual repasé en varias ocasiones

hasta vencer dicha resistencia.

Se increment6 la densidad del fluido de perforacién a 1.24 gr/cm® y
continué perforando hasta 608 metros donde se levantd la barrena a
superficie para su revision llenando pozo cada 5 lingadas recuperadas,

donde observo desgaste normal.

Nuevamente se procedid a bajar la barrena hasta 608 metros donde toco
fondo y repasd con rotacion y circulacion, donde inicid perforacion hasta
alcanzar 1000 metros incrementando gradualmente la densidad del fluido
de perforacién de 1.24 gricm® a 1.27 gr/cm®. Se bombe6 10 m3 de bache
viscoso de 1.28 gr/cm® y circul6 a superficie.
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Se levant6 la barrena a 700 metros observando arrastre de 820 — 866
metros por lo que repaso dicho intervalo y bajo nuevamente la barrena a
1000 metros, se circulé nuevamente un bache viscoso de 1.27 gricm® a

superficie y levanté la barrena a superficie observando desgaste normal.

Con la barrena en superficie se armo sistema de registros AIT-GR-SP/DR-
CAL-GR con una longitud de 23 metros, se realizé la corrida de registros de
induccion y de geometria del pozo de 975.7 a 50 metros y se obtienen los

registros.
Nuevamente bajo barrena triconica de 17 Y2 pulgadas a 970 metros y
repaso el intervalo de 970 a 1000 metros, circulé bache viscoso de 1.28

gr/cm® para posteriormente levantar la barrena a superficie (figura 45).

Superficie 0 m Superficie O m

-Etapa de 20 pulgadas perforada a 56 metros
e

Etapa de 13 3/8 pulgadas perforada a 1000 metros

Plio-Pleistoceno 1440 m
Plioceno Superior 1654 m
Plioceno Inferior 1874 m
Mioceno Superior 2029 m
Mioceno Medio 2182 m

Mioceno Inferior 3342 m

Oligoceno 3923 m

Eoceno 4905 m
Paleoceno 5080 m

Cretacico Superior 5520 m
Cretacico Inferior 5700 m

Figura 45: Profundidad perforada con respecto a la columna geoldgica en la etapa

de 13 3/8 pulgadas




Cambio de etapa
Consideraciones para la cementacion:
v' 62.9 bls de bache lavador de 1.02 gr/cm®
62.9 bls de bache espaciador 1.45 gr/cm?®
391.6 barriles de lechada de llenado de 1.60 gr/cm?®
95.5 barriles de lechada de amarre de 1.95 gr/cm?®
Tapon de desplazamiento
5 barriles de agua dulce

NS NEE N N N

377.4 barriles de fluido de control de emulsién inversa de 1.38 gr/cm®

Se baj0 TR de 13 3/8 pulgadas a 1000 metros e instalé6 cabeza de
cementar, mientras se probaron las conexiones secundarias de control con
3500 psi.

Efectud la cementacion de la TR de 13 3/8 pulgadas bombeando 62.9 bls
de bache lavador, 62.9 bls de bache espaciador, seguidos 391.6 bls de
lechada de llenado, posteriormente 95.5 bls de lechada de amarre, a un
gasto de 6 epm. Se soltd el tapdn de desplazamiento seguido de 5 bls de
agua dulce y 377.4 bls de fluido de control de emulsién inversa a un gasto
de 4 bpm hasta que se observo alcanzar 1000 psi de presion al interior del
pozo, se probo el equipo de flotacion y se bombearon 2 barriles de fluido de
control represionando a 500 psi, cerro valvula en cabeza de cementar y se

espero6 12 horas de fraguado.

Finalmente se desmantelo equipo de cementacion, retir6 la cabeza de
cementar y realizd corte definitivo en TR de 20 y 13 3/8 pulgadas, instalo el
cabezal de 13 5/8 pulgadas, preventores de 13 5/8 pulgadas, separador de
gas - lodo, presa de quema y el ensamble de estrangulacion, probd este
mismo y el conjunto de preventores. Estas actividades tomaron un total de
20 dias (figura 46).
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Real
0 metros
56 metros 4 k20

1000 metros 13 3/8"

Figura 46: Estado mecanico propuesto vs real hasta la etapa de 13 3/8 pulgadas

3.3 Etapade TR de 9 7/8" de 1,000.0 a 3,100.0 metros
Construccion del pozo
Caracteristicas de la sarta de perforacion (sarta navegable):
v' Barrena PDC de 12 ¥ pulgadas
Sistema direccional rotatorio MWD de 12 % pulgadas
Tuberia Drill Collar (DC) de 9 %2 pulgadas
Tuberia de perforacién de 5 pulgadas

Tuberia Heavy Weight (HW) de 5 pulgadas

AN N NN

Estabilizadores de 8 2 x 12 % pulgadas

Se bajo barrena PDC de 12 ¥ pulgadas a 60 metros donde rebajo el tapon
de desplazamiento, cople diferencial y cemento de regular a poca
consistencia de 975 a 995 metros, se levanto la barrena a 994 metros

donde circul6 el pozo para su limpieza con 83 epm.

Probd la zapata de 13 3/8 pulgadas con 1000 psi durante 10 minutos
observando bien y se suspenden las actividades durante 7 dias por falta de

presupuesto.

Una vez que se reanudaron las actividades de perforacion, se bajé la
barrena a 994 metros, circuld con 80 epm y rebajé cemento y zapata para
TR de 13 3/8 pulgadas, donde continué perforando hasta 1015 metros.
Nuevamente efectuo circulacién con 90 epm reciprocando sarta hacia arriba

y hacia abajo.




Se perfor6 el pozo hasta 2013 metros bombeando 50 barriles de bache
antiperdida cada 60 metros perforados. Se suspendié perforacion para
nivelar mastil y revision de buje de desgaste, levantd la barrena a 1000
metros donde por programa se deslizaron 16.5 metros de cable de
perforacién de 1 3/8 pulgadas del carrete auxiliar al tambor del malacate y
ademas se engrasaron corona y la polea viajera para posteriormente

levantar la barrena a superficie.

Se realizaron durante 4 dias trabajos para nivelar el equipo mientras se bajé
TP (tuberia de perforacion) franca de 5 pulgadas a 1000 metros para

proteccion del pozo.

Una vez nivelado el pozo se levantd TP franca a superficie y se bajé
barrena PDC de 12 % pulgadas, realizo circulacion y perfor6 a 3100 metros
con fluido de control de 1.49 gr/cm3, bombeando bache antiperdida cada 60
metros, bache viscoso para limpieza del pozo cada 200 metros y circulando

durante 1 hora cada 100 metros.

Levanto la barrena a 1000 metros donde por programa se deslizaron 16.5
metros de cable de perforaciéon de 1 3/8 pulgadas del carrete auxiliar al

tambor del malacate y continto levantando barrena a superficie.

Instalé unidad de registros geofisicos, armo sistema AIT/DR-CAL/GR, bajo
misma a 3100 metros y realiz6 toma de registros. Se observo al final de la
toma de registros escurrimiento del pozo de 2 litros/minuto por lo que se
cerré el pozo con preventor ciego sin tuberia al interior, se monitoreé a
través del ensamble de estrangulacion por 5 horas y se observo incremento
de presion a 225 psi.

Bajo barrena de 12 % pulgadas a 3100 metros rompiendo circulacion cada

500 metros homogenizando columna de fluido de control de emulsion
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inversa de 1.50 a 1.52 gr/cm®, después de una hora se observé pérdida
parcial de 38 bls de fluido por lo que se bombearon 50 bls de bache
antipérdida. Levanto barrena a superficie desconectando tramos de TP y se
realizé acopio de materiales para el proceso de cementacién de TR de 9 5/8

pulgadas (figura 47).

SuperficieOm SuperficieOm
Etapa de 20 pulgadas perforada a 56 metros

Etapa de 13 3/8 pulgadas perforada a 1000 metros

Plio-Pleistoceno 1440 m
Plioceno Superior 1654 m
Plioceno Inferior 1874 m
Mioceno Superior 2029 m
Mioceno Medio 2182 m

: - Etapa de 9 7/8 pulgadas perforada a 3100 metros
Mioceno Inferior 3342 m

Oligoceno 3923 m

Eoceno 4905 m
Paleoceno 5080 m

Cretacico Superior 5520 m
Cretacico Inferior 5700 m

Figura 47: Profundidad perforada con respecto a la columna geoldgica en la etapa

de 9 7/8 pulgadas

Cambio de etapa
Consideraciones para la cementacion:
v' 50 bls de bache lavador de 1.12 gr/cm®
v' 50 bls de bache espaciador de 1.57 gr/cm®
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v' 514 bls de lechada de cemento de 1.60 gr/cm?
v 45 bls de lechada de amarre de 1.95 gr/cm®
v' 737 bls de fluido de emulsién inversa de 1.52 gr/cm®

Se instald zapata guia a TR de 9 5/8 pulgadas y se bajo misma a 3098
metros con velocidad controlada de 10 minutos por tramo. Se procedié a
circular el pozo con un gasto de 17 epm para posteriormente eliminar el

equipo para introduccion de TR.

Una vez instalada la cabeza de cementar se realiz6 la cementacion de la
TR de 9 5/8 pulgadas bombeando a una velocidad de 5 epm, 50 bls de
bache lavador, seguidos de 50 bls de bache espaciador, a continuacion 514
bls de lechada de cemento, 45 bls de lechada de amarre, se solt6 el tapén
de desplazamiento y finalmente se bombearon 737 bls de fluido de
emulsién inversa. Posteriormente se cerrd el pozo para esperar 6 horas de
fraguado, observando cima de lechada de amarre a 2,890 metros.

Después de 6 horas de fraguado se abrio el pozo desfogando presion a
cero y se realizé el desmantelamiento de la linea de flote, la charola
ecoldgica y las lineas secundarias de control (matar, estrangular, primaria y

secundaria.

Se levantaron preventores de 13 5/8 pulgadas y efectu6 corte y biselado de
TR de 9 5/8 pulgadas, elimin6é carrete espaciador y campana de 13 5/8
pulgadas para posteriormente instalar y apretar tornilleria de cabezal y de
preventores de 13 5/8 pulgadas. Al intentar probar hermeticidad de los
preventores se observé fuga en empaques, por lo que se realizé6 cambio de
los mismos y se probaron con 500 psi en baja y 8,000 psi en alta con éxito
(figura 48).
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Real

0 metros
56 metros 4 20"
1000 metros 13 3/8”
3098 metros 4 . 9 5/8"

Figura 48: Estado mecanico propuesto vs real hasta la etapa de 9 5/8 pulgadas

3.4 Etapa de TR de 7 pulgadas de 3,100.0 a 5,435.0 metros

Construccion del pozo

Caracteristicas de la sarta de perforacion (sarta navegable):
v' Barrena PDC de 8 % pulgadas
v" Motor de fondo con sistema MWD y PWD
v Tuberia Drill Collar (DC) liso de 6 % pulgadas
v" Tuberia Heavy Weight (HW) de 5 pulgadas
v' Tuberia de perforacion de 5 pulgadas

Conecto barrena de 8 ¥ pulgadas a motor de fondo graduando mismo a
1.5°, se bajaron 30 metros donde prob6 MWD con 65 epm y 550 psi con
éxito. Se bajo la barrena a 3070 metros, circulé para homogenizar columnas
de fluido acondicionando el mismo hasta alcanzar una densidad 1.52
gr/cm®, posteriormente probé la hermeticidad de la TR de 9 5/8 pulgadas

con 1000 psi durante 20 minutos con éxito.

Con barrena de 8 Y2 pulgadas moli6 tapon de desplazamiento, el cople

flotador y cemento de buena consistencia hasta 3095 metros, donde se
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probo la hermeticidad de la TR de 9 5/8 pulgadas con 1800 psi con éxito y
desplazé fluido de perforacién de 1.52 gr/cm® por 1.90 gr/cm?.

Se perforé a 3809 metros rotando y deslizando al corregir el angulo a fin
verticalizar el pozo, efectud viaje corto a la zapata observando libre. Se
continué perforando hasta 3868 metros donde se suspendié las actividades
por alcanzar la vida util del motor de fondo con las siguientes mediciones en
PWD:

v Profundidad vertical: 3,852 metros

v' Densidad de fluido: 1.97 gr/cm?

v' Tiempo de conexion: 218 horas

Se levantO barrena a superficie y efectud ajustes a motor de fondo MWD y
PWD, a continuacion se bajo la barrena a 3868 metros y perfor6 mantenido
la verticalidad del pozo hasta alcanzar 4500 metros, en donde inici6 KOP
(kick off point) perforando y construyendo éangulo a 4724 metros,
alcanzando la vida util del motor de fondo con las siguientes mediciones en
PWD:

v Profundidad vertical: 4709.5 metros

v" Densidad de fluido: 1.96 gricm?®

v' Tiempo de conexion: 195 horas

Recuperd barrena a superficie, desmantel6 sarta navegable y recupero buje
de desgaste para probar preventores y lineas secundarias de control con
éxito. Se armd nueva sarta navegable con barrena de 8 ¥z pulgadas y motor
de fondo MWD - PWD y bajé mismos a 4724 metros, llenando interior de la
tuberia de perforacion cada 500 metros.

Se perford construyendo angulo hasta 4798 metros donde se procedio a
estabilizar el pozo por lo que se levanto la barrena 4 metros arriba del fondo

perforando donde se observo deslizamiento de la sarta por falla eléctrica en
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el malacate. Se activd el paro de emergencia, circuld pozo mientras se
reparo falla de malacate, posteriormente se levanté la barrena a superficie

para calibrar equipo direccional.

Continué perforando y construyendo angulo a 4966 metros donde se
alcanzé la vida util de la barrena, circul6 con 80 epm y se procedié a
recuperar la barrena a superficie. Se tienen las siguientes mediciones en
PWD:

v" Profundidad vertical: 4979.5 metros

v' Densidad de fluido: 1.97 gr/cm?

v' Tiempo de conexion: 109 horas

Recupero barrena de 8 ¥z pulgadas en superficie, se realizé cambio de la
misma y bajé sarta navegable a fondo perforado llenando el interior de la
tuberia de perforacién cada 500 metros. Se perforé construyendo angulo a
5011 metros, donde suspendi6 actividades por observar falta de avance por
lo que se recupero sarta navegable a superficie desmantelandola y se armo
sarta rotatoria con barrena de 8 %2 pulgadas y equipo MWD - PWD vy bajo
sarta a 5011 metros donde inici6 perforacién hasta 5435 metros. Se efectud
circulacion bombeando 63 bls de bache obturante de carbonato de calcio
hasta observar salir a superficie; a continuacion se levanto la barrena a
4700 metros en viaje corto observando friccién en el intervalo de 5435 —
5180 metros. Se bajé nuevamente la barrena a 5435 metros observando
libre, circuld ciclo completo con movimiento de la sarta hacia arriba y hacia

abajo, y recuperd la barrena a superficie.

Se instald6 unidad de registros y equipo de control de presién para
posteriormente realizar la 3 corridas de registros geofisicos:

1. Armo sistema AIT-DR-CAL-GR con 29 metros de longitud y 6

pulgadas de diametro. Se realiz6 toma de registros de 3098 - 5435

metros y seccion repetida de 3080 — 3200 metros.
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2. Armo sistema LDL-CNL-GR con longitud de 20 metros y 6 pulgadas
de didmetro. Se efectu6 toma de registros de 3095 — 5435 metros y
seccion repetida de 3050 — 3500 metros.

3. Armo¢ sistema DSI-CAL-GR en unién de martillo con longitud de 34
metros y 6 pulgadas de diametro. Se efectué toma de registros de
3095 — 5435 metros con activacion de martillo a 5222, 5264, 5307,
5353, 5375 y 5438 metros y seccion repetida de 3700 — 3950 metros.

Después de la toma de registros se probd el conjunto de preventores y
lineas secundarias de control, instal6 buje de desgaste corto de 11
pulgadas y armé sarta con barrena de 8 % pulgadas. Se bajé barrena a
5435 metros donde circuld6 homogenizando columnas de fluido a 1.90
gr/cm?®, posteriormente se intenté levantar barrena a superficie sin éxito por
observar arrastre de 25 a 30 toneladas por lo que se repaso el intervalo de
5406 — 5435 metros en repetidas ocasiones hasta observar sarta libre. Se
bombearon 94 barriles de bache viscoso de 1.92 gr/cm®y levanté barrena a

superficie (figura 49).
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SuperficieOm Superficie 0 m
Etapa de 20 pulgadas perforada a 56 metros

Etapa de 13 3/8 pulgadas perforada a 1000 metros
Plio-Pleistoceno 1440 m
Plioceno Superior 1654 m
Plioceno Inferior 1874 m
Migesro Buperier 200 01
Mioceno Medio 2182 m
.Etapa de 9 7/8 pulgadas perforada a 3100 metros

Mioceno Inferior 3342 m

QOligoceno 3923 m

Eoceno 4905 m
Paleoceno 5080 m

Cretacico Superior 5520 m
Cretacico Inferior 5700 m

Etapa de 7 pulgadas perforada a 5435 metros

Figura 49: Profundidad perforada con respecto a la columna geoldgica en la etapa

de 7 pulgadas

Cambio de etapa
Consideraciones para la cementacion:

v Liner de 7 pulgadas
= 85 bls de bache espaciador de 1.95 gr/cm®
= 172 bls de lechada de cemento de 2.0 gricm?
= 66 bls de lechada de amarre de 2.0 gr/cm®

= 425 bls de fluido de emulsién inversa de 1.90 gr/cm?®

v' Complemento de liner de 7 pulgadas

= 31 bls de bache espaciador de 1.93 gr/cm®
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= 240 bls de lechada de cemento de 1.95 gr/cm?
= 335 bls de fluido de emulsién inversa de 1.90 gr/cm®

Se efectuaron preparativos para correr liner (TR corta) de 7 pulgadas por lo
gue se instaloé equipo para bajar TR, y se armaron herramientas necesarias
(zapata flotadora de 7 pulgadas, cople flotador de 7 pulgadas, cople de
retencién de 7 pulgadas, tramos de liner de 7 pulgadas, conjunto colgador -
soltador y conjunto de sellos tie back para liner de 7 pulgadas).

A continuacion bajé liner de 7 pulgadas a 2480 metros y elimind equipo
basico para introduccion de TR, después conectd el conjunto colgador —
soltador, probd sellos del mismo con 400 psi con éxito y continué bajando el

liner de 7 pulgadas hasta 5435 metros (fondo perforado).

Posteriormente se lanzé canica de 1 % pulgadas y mientras se espero viaje
de la misma, se instalaron las lineas secundarias de control y cabeza de
cementar y se probaron con 5000 psi durante 10 minutos con éxito. Una vez
gue la canica termino su viaje se activo el conjunto colgador — soltador para
liner de 7 pulgadas cargando desde 2000 psi e incrementando hasta que se
observo liberar el soltador con 2800 psi. A continuacion con unidad de alta

presidon se expulso la canica con 5000 psi observando circulacion normal.

Con liner a 5435 metros y boca de liner tedrica a 2944 metros, se circularon
2 ciclos para homogenizar columnas con fluido de control de 1.90 gr/cm?, a
continuacion efectud la cementacion de liner de 7 pulgadas bombeando 60
bls de bache espaciador, 172 bls de lechada de cemento, 66 bls de lechada
de amarre, 10 barriles de bache espaciador, 266 bls de fluido de control de
emulsiéon inversa, 15 barriles de bache espaciador, 159 barriles de bache
espaciador y esperd 24 horas de fraguado, mientras tanto se levantdé TP

franca de 5 pulgadas a superficie y desconecto soltador.
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Se armo sarta lisa con barrena triconica de 8 Y2 pulgadas, bajé misma a
2666 metros observando resistencia franca con 5 toneladas. A continuacion
rebajé cemento hasta 2950 metros donde tocé fisicamente la boca de liner
con 5 toneladas, se probo la hermeticidad de la boca de liner con 2000 psi

exitosamente y levanté la barrena a superficie.

Se armé sarta con barrena tricdnica de 5 7/8 pulgadas con rima para TR de
7 pulgadas, bajo mismas a 2950 metros, donde operd rima hasta 2953
metros en 6 ocasiones y carg0d 8 toneladas por 2 minutos para revisar
huella de trabajo en rima superior, se circulé para limpiar el pozo con 80

epm y se levanté la barrena a superficie.

Se instald equipo para correr complemento de liner de 7 pulgadas,
posteriormente armoé tie back, tramos de TR y cople flotador de orificio, bajé
mismos a 2950 metros donde realiz6 operaciones para enchufar tie back
cargando con 25 toneladas y probd mismo con 1000 psi por 15 minutos con

éxito.

A continuacién efectué cementacion de complemento de TR de 7 pulgadas
bombeando 31 bls de bache espaciador, seguido de 240 bls de lechada de
cemento, libero tapon de desplazamiento y 335 bls de fluido de emulsion

inversa y espero 5 horas de fraguado del cemento.

Se realizd corte y biselado de TR de 7 pulgadas, instal6 conjunto de
preventores de 13 5/8 pulgadas, lineas secundarias de control donde probo
mismos con 8000 psi, se instalé buje de desgaste de 11 pulgadas y cabeza
rotatoria de 13 5/8 pulgadas e inici6 preparativos para armar sarta de

perforacion (figura 50).
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Real

0 metros
56 metros 4 \ 20"
1000 metros 13 3/8”
i A
3098 metros . 3 9 5/8"
5435 metros 4 A i

Figura 50: Estado mecanico propuesto vs real hasta la etapa de 7 pulgadas

3.5 Explotacion 5" de 5,435.0 a 5,700.0 metros
Construccion del pozo
Caracteristicas de la sarta de perforacion (sarta lisa):
v' Barrena PDC de 5 7/8 pulgadas
Tuberia Drill Collar (DC) liso de 3 1/8 pulgadas
Tuberia Heavy Weight (HW) de 3 %2 pulgadas
Tuberia de perforacion de 3 2 pulgadas
Valvula contra presion

Equipo MPD (equipo de perforacién para gestién de presion)

AN N N NN

Equipo de generacién de N2 (nitrdgeno)
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Se armo sarta con barrena PDC de 5 7/8 pulgadas y bajo a 2918 metros
donde toco resistencia con 3 toneladas, circuld pozo y rebajo cemento
hasta 2940 metros donde suspendié por observar represionamiento en TP
de 3650 a 4000 psi por lo que levanto barrena a superficie, observando la

barrena con 2 toberas tapadas.

Cambié barrena PDC de 5 7/8 pulgadas por barrena triconica de 5 7/8
pulgadas sin toberas, bajo sarta a 2940 metros rompiendo circulacion cada
500 metros, continud rebajando cemento a 2965 metros hasta observar
paso libre y bajoé barrena con rotacion y bombeo a 5393 metros, tocando
cople de retencion, prob6 la hermeticidad de la TR de 7 pulgadas con 3000

psi por 20 minutos, con éxito.

A continuaciéon rebajoé cople de retencion, cople flotador y cemento hasta
5430 metros, circuld limpiando pozo y nuevamente probd la hermeticidad de

la TR de 7 pulgadas con 3000 psi por 15 minutos con éxito.

Se continu6 rebajando cemento y zapata de TR de 7 pulgadas a 5440
metros y perforé a 5441 metros, donde circulé para recuperar muestras de

fondo y levanto barrena a superficie.

Instalé bajante de linea primaria del equipo bajo balance, se prob6 misma
con 4000 psi durante 30 minutos con éxito, armo sarta con barrena PDC de
5 7/8 pulgadas, bajo misma a 5340 metros rompiendo circulacion cada 500
metros, circulé tiempo de atraso con fluido de emulsidén inversa de 0.95
gr/cm?, levantd barrena a 5435 metros instalando valvula de contra presion
entre las lingadas 78 y 79. Posteriormente se estabilizé el pozo de 0.95

gr/cm® a 0.80 gr/cm?.

Con el pozo alineado al equipo MDP perforé a 5532 metros con fluido de

control de 0.78 gr/cm® y bombeo de N2, a continuacién se levantd la
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barrena a 5435 metros para cambio de elemento sellante de cabeza
rotatoria, continué perforando a 5560 metros y levant6 la barrena a 5435
metros para nuevo cambio de elemento sellante de cabeza rotatoria. Se
homogenizaron columnas de fluido de 0.95 gr/cm® a 0.62 gr/cm®y perforé a
5586 metros donde suspendié operaciones por observar pérdida total de

circulacion.

Se levant6 la barrena a 5435 metros desalojando N, por espacio anular, a
continuacion preparé lodo de emulsién inversa de 0.95 gr/cm® y bache de
N2 estabilizando sistema a 0.33 gr/cm® a continuacién bajo la barrena a
5560 metros donde se escuchd un fuerte golpe y se observa pérdida de
peso en la sarta, depresion6 el pozo y levantdé extremo de la sarta a
superficie, dejando pez de 2646 metros de longitud y boca de pez a 2940

metros (figura 51).

Real
0 metros
56 metros 4 b 207
1000 metros 13 3/8"
2940 metros y A B.P.
3098 metros L 3 9 5/8"
5435 metros y . .; 7
5586 metros F.P.

Figura 51: Atrapamiento de sarta a 5586 metros




3.6 Atrapamiento, operaciones de pesca y de realizacion de ventana

Se arm¢6 sarta de pesca con tuberia HW de 3 Y pulgadas y pescante bowen
overshot de 5 7/16 pulgadas con cufias de canasta y molino de control de 3 ¥
pulgadas. A continuacién se bajé pescante a 2938 metros donde operd mismo con
8 toneladas y una vuelta con éxito, observando en indicador recuperar peso de
167 toneladas. Se bombeo 44 bls de lodo a una velocidad de 34 epm para tratar
de liberar la tuberia de perforacion notando represionamiento de 2000 psi por lo
gue se suspendié el bombeo y se procedié a trabajar la sarta hacia arriba y hacia
abajé activando el martillo en 35 ocasiones y jalando hasta 232 toneladas sin

éxito.

Posteriormente se descansoé el peso de la sarta en cufias mientras se instald la
unidad de registros. Se armd sonda con 2 barras de peso de 1 11/16 pulgadas,
sistema CCL y troquelador de 1 % pulgadas alcanzando una longitud total de 5
metros. Bajo sistema calibrando a 5473 metros donde toco resistencia, levanto
sistema a superficie y procedié a armar sistema de registro de punto libre de 1
11/16 pulgadas y una longitud de 6 metros, bajo misma a 4000 metros y levanto a
superficie. A continuacion bajé varilla string shot de 1 11/16 pulgadas a 3447
metros donde efectud dispar6 observando disminucion de torque. Se verificd peso
y agarre dando 8 vueltas sin observar soltar TP de pescante, levantd varilla a
superficie y desmanteld unidad de registros. Levanté TP de 3 Y% pulgadas a

superficie recuperando 532 metros y dejando boca de pez a 3469 metros.

Se bajo sarta lisa con 1 tramo de TP de 3 % pulgadas en la punta para enroscarse
en la boca de pez a 3469 metros donde trabajé sarta con 10 rpm (revoluciones por
minuto) para conectarse al pez con éxito. Bombe6 107 bls de fluido de control de
0.95 gr/cm?®, observando represionar la sarta a 2000 psi, por lo que trabajé pez con

50 golpes de martillo y jalando con 50 toneladas sin liberar.
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A continuacion se instalé unidad de registros, armoé sonda con 2 barras de peso de
1 11/16 pulgadas, sistema CCL y troquelador de 1 % pulgadas alcanzando una
longitud total de 5 metros, bajé sistema de calibracion a 5487 metros donde toco
resistencia y levantdé a superficie. Posteriormente armoé sistema de registro de
punto libre de 1 11/16 pulgadas y bajé misma a 500 metros donde suspendié por
observar arrastre de centralizadores, levanto sistema a superficie para
reconfiguracion de la herramienta, a continuacién se bajé la sistema a 5350
metros donde observé pérdida de tension de 4500 a 3000 libras, levanto el
sistema a 5340 metros e intento bajar nuevamente en 2 ocasiones sin éxito. Se
tensiond la sarta con 40 toneladas y levantd el equipo registrando punto libre de
5000 — 5340 metros y recupero a superficie. Efectué cambio de centradores, armo
equipo de 1 % pulgadas, bajo misma a 5468 metros observando resistencia y
pérdida de peso, tensionod sarta con 45 toneladas, tomo registro de punto libre de

5000 — 5468 metros y recuperé a superficie.

Armo pistolas entubadas de 1 11/16 pulgadas con 12 cargas explosivas por metro
fase 0°, CCL de 1 11/16 pulgadas, 2 barras de peso, alcanzando una longitud total
de 5 metros. Baj6é pistola y efectué disparo puncher de 5467 — 5468 metros,
recupero pistolas observando 100% en su disparo, Se intentd establecer
circulacion bombeando con 40 epm sin éxito, por lo que armé pistolas entubadas
de 1 11/16 pulgadas con 12 cargas explosivas por metro fase 0°, CCL de 1 11/16
pulgadas, 2 barras de peso, alcanzando una longitud total de 5 metros, bajo
misma, efectudé dispar6 puncher de 5467 — 5468 metros y levantd pistola a
superficie observando 100% disparada. Posteriormente intentd0 establecer
circulacion en 2 ocasiones sin éxito por lo que armo cortador severing tool de 1 %
pulgadas con 44 cargas explosivas y una longitud de la herramienta de 7 metros,
bajé misma a 5464 metros, realizé dispard y recuperd pistola a superficie 100%
disparada. A continuacion trabajé sarta con 50 toneladas y movimiento hacia
arriba y hacia abajo sin observar liberar, coloco sarta en su peso y trabajé con

torsion sin éxito, intento establecer circulacion con fluido de control de 0.95 gr/cm3
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y 60 epm observando salida de fluido en linea de flote sin residuos, continu6

trabajando la sarta hacia arriba y hacia abajo con 50 toneladas sin éxito.

Armo cortador severing tool de 1 % pulgadas con 44 cargas explosivas y una
longitud de la herramienta de 7 metros, bajéo misma a 5464 metros, tensiond sarta
con 50 toneladas y efectué disparo notando pérdida de peso de 50 toneladas,
posteriormente recuperd pistola a superficie, levantd sarta observando libre y
continué extremo de TP recuperada a superficie, recuperando 1893 metros y
dejando boca de pez tedrica a 5453 metros y una longitud de 133 metros (figura
52).

Real
0 metros
56 metros 4 B ot
1000 metros 13 3/8"
' A
3098 metros E 3 9 5/8"
5453 metros B. P.
5435 metros 4. ! T
5586 metros w F.P.

Figura 52: Fraccion de la sarta de perforacion abandonada
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Se armo sarta con molino de 5 7/8 pulgadas y escariador para TR de 7 pulgadas,
bajé a 5425 metros donde trabajo sarta hacia arriba y hacia debajo de 5401 —
5425 metros, circul6 tiempo de atraso y levantd molino a superficie.

Armo sistema CBL/VDL/CCL/GR de 3 5/8 pulgadas con una longitud de 12 metros
y tomo registros de 5100 — 5440 y seccion repetida de 5200 — 5300 metros,

recupero sistema a superficie.

Se procedid a armar retenedor de cemento tipo K-1 para TR de 7 pulgadas,
herramienta soltadora y TP de 3 % pulgadas, bajé mismos a 5425 metros con
velocidad controlada (2 minutos por lingada) y observando desplazamiento
normal. Rompid circulacion con 19 epm, anclé retenedor con 18 vueltas a la
derecha y tensiono 22 toneladas arriba de su peso y se probo la hermeticidad del
retenedor por espacio anular en directo con 1500 psi con éxito. Liber6 soltador
mecanico con 15 vueltas a la derecha y probo6 retenedor como tapén ciego con
1500 psi por 10 minutos con éxito. A continuacion se levant6 soltador a superficie

llenando el pozo por espacio anular cada 5 lingadas.

Recuperd buje de desgaste de 13 5/8 pulgadas, probd preventores y lineas
secundarias de control con 500 psi en baja y 8000 en alta con éxito, a
continuacion armé sarta lisa con barrena sin toberas de 5 7/8 pulgadas, bajo
misma a 5400 metros rompiendo circulacion cada 500 metros y acondiciono fluido
de control a 0.95 gr/cm3 con 50 epm, levanté la sarta a superficie.

A continuacion armgd sarta con cuchara desviadora para TR de 7 pulgadas,
trimolino de 5 7/8 pulgadas, sistema track master y sistema MWD, bajé a 5419
metros, instalé unidad de alta presion e intentd orientar cuchara activando sistema
MWD sin éxito por no tener sefial estabilizada en el equipo (mucho ruido).
Posteriormente se instalo unidad de registros, armd sistema de registro
giroscopico y probdé misma en superficie con éxito, bajo la herramienta a 5393

metros donde orienté cuchara desviadora, levant6 el sistema a superficie y
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desmantel6 unidad de registros. Procedié a anclar cuchara desviadora a 5419
metros represionando con unidad de alta presion a 3800 psi exitosamente. Verificd
anclaje de la cuchara rompiendo pernos con movimientos hacia arriba y hacia
abajo tensionando con 21 toneladas hasta observar sarta libre y levantd misma a
5400 metros.

Con trimolino de 5 7/8 pulgadas realiz6 apertura de ventana en TR de 7 pulgadas
de 5413 — 5414 metros, recuperando 9 kilos de rebaba metalica de 66 kilos
programados con los siguientes parametros de operacion:

80 rpm (revoluciones por minuto)

Torgue de 5000 — 9000 Ibs/pie

60 epm

Bache viscoso de 0.96 gr/cm?® por 130 segundos cada 30 minutos

En el momento de alcanzar los 5414.46 metros se observo para subito de rotaria
hasta 12000 Ibs/pie (limite de torque), liber6 misma hasta 20 toneladas sobre el
peso de la sarta y levanté misma a 5412 metros observando su atrapamiento,

trabajo la sarta con 25 toneladas en repetidas ocasiones hasta liberar.

Reconocié apertura de ventana a 5413.26 metros observando nuevo paro de
rotaria, trabajé con movimientos hacia arriba y hacia abajo liberando nuevamente,
nuevamente reconocio apertura de ventana a 5414.46 metros con rotacion y

circulacion y posteriormente levanto trimolino a 5412 metros.

Continué apertura de ventana con trimolino de 5 7/8 pulgadas de 5414.46 —
5414.76 donde se observo vibracion de sarta, el equipo de perforacion e
incremento de peso sobre el molino de 4 — 7 toneladas, disminucién de presion de
3350 — 3150 psi y a continuacion disminucion se dejé se observar torque en la
sarta. Levanté extremo de trimolino a superficie donde observé degollamiento al
inicio del mismo, recuperando 0.20 metros y dejando boca de pez a 5414.10

metros y con longitud de pez de 0.66 metros.
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Se armo sarta de pesca con machuelo derecho de 4 % pulgadas con rango de 1 %2
- 3 pulgadas, bajé mismo a 5413.09 metros con bombeo de 10 epm y rotacion de
10 rpm, cargando peso paulatinamente de 1 - 5 toneladas, incremento de presion
de 200 — 300 psi y torque de 2000 — 6000 Ibs/pie, levanté a 5412 metros y
nuevamente bajé sarta de pesca con rotacion y bombeo a 5414.01 metros, sin
bombeo cargo con 5 toneladas aplicando torsién con 6500 Ibs/pie y levantd sarta

de pesca a superficie donde se observo salir el pescado al 100%.

A continuacion arm¢ sarta para apertura de ventana con trimolino de 5 7/8
pulgadas, baj6 mismo a 5400 metros, homogeniz6 columnas a 1.10 gricm?,
continué bajando reconociendo ventana de 5413.56 metros donde se observo
paré de rotaria y bombed bache viscoso de 1.10 gr/cm?® recuperando 1 kg de

rebaba metalica.

Realiz6 apertura de ventana de 5415.06 metros donde se suspendio por falta de
avance, se alcanz6é 2.3 metros de apertura de ventana de 3.2 programados.
Levanté trimolino de 5 7/8 pulgadas a superficie para cambio del mismo y
reconocio a 5415.36 metros, continud apertura de ventana hasta 5415.86 metros
donde se observo paro de rotaria en 4 ocasiones con torque de 4000 — 10000
Ibs/pie, liberd torque y tensiono sarta con 12 toneladas observando su liberacion.
Circulé pozo con bache de limpieza de 1.10 gr/ cm® con trimolino de 5 7/8
pulgadas estabiliz6 ventana de 5413.06 - 5415.36 metros. Posteriormente, abrid
ventana a 5416.26 metros y perforo formacion a 5416.46 metros, levanto trimolino
a 5415 metros y circulé para recuperar muestras de fondo, ademas de un total de

61 kilo de rebaba metélica y levanté trimolino a superficie.

Armo sarta lisa con trimolino de 5 7/8 pulgadas, bajo mismo y oper6 de 5416.46 —
5420.26 metros, levanto sarta a superficie sin salir el trimolino, quedando el mismo

como pez y 5 centimetros de doble caja.
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Armo pescante bowen over shot de 5 % pulgadas, junta de seguridad de 4 ¥
pulgadas, 9 tramos de HW de 3 % pulgadas, martillo de pesca y 3 tramos de HW
de 3 ¥z pulgadas, bajé sarta de pesca a 5417 metros y oper6 pescante a 5417.98
metros cargando peso de 5 a 15 toneladas, verificO agarre de pez cargando 20
toneladas y levanté sarta a superficie sin recuperar pez, observando dafio en el
mismo que coincide por longitud y didmetro con los 11 centimetros de inicio de la
rampa de la cuchara, por lo que desmantel6 herramienta de pesca (figura 53).

Figura 53: Ubicacion de los 2 pescados
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3.7 Taponamiento y abandono del pozo

Armé molino plano de 5 7/8 pulgadas con escariador para TR de 7 pulgadas, bajé
mismo a 5410 metros, observando libre y levantdé molino a superficie. Armo
retenedor de cemento tipo K-1 para TR de 7 pulgadas, bajé mismo a 5405 metros
y anclé con 14 vueltas a la derecha, tensionando y recargando con 20 toneladas,
probé con 1500 psi durante 10 minutos, desconecté soltador con 14 vueltas a la

derecha y levanto el mismo a superficie.

A continuacién armd tubo difusor de 3 % pulgadas y TP de 3 % pulgadas, bajé
mismo a 5398 metros, circul6 homogenizando columnas a 1.10 gr/cm3 durante 15
minutos e instalé unidad de alta presion y lineas secundarias. Con sarta rotando
de 15 - 20 rpm bombeo 40 bls de bache espaciador de fluido base aceite de 1.40
gr/cm®, liber6 separador mecénico, 20 barriles de lechada de cemento de 1.95
gr/cm®, liber6 segundo separador mecénico, desplazé con 11 bls de fluido base
aceite de 1.40 gr/cm® 99 bls de fluido de emulsién inversa de 1.10 gr/cm?
alcanzando una presion final de 1000 psi, desfog6 a cero sin observar retorno en
la unidad de alta presion, levanté tubo difusor a 4756 metros donde circuld en
inversa observando salir fluido bache y fluido de emulsién inversa contaminado
dejando cima tedrica de tapdén de cemento a 5231 metros, levanto tubo difusor a

3000 metros y espero 24 horas de fraguado.

Al finalizar el tiempo de espera de fraguado de tapén de cemento para abandono
de pozo (TXC), bajo tubo difusor de 3 ¥z pulgadas a 4756 metros, probo tapén de
cemento con 1500 psi por 30 minutos con éxito, a continuacion desplazo fluido de
emulsién inversa de 1.10 gr/cm3 por agua dulce con inhibidor de corrosién con 45

epm.

Levanté tubo difusor a 3176 metros, circuldé ciclo completo, liberé separador
mecanico, desplazando mismo 20 bls de bache espaciador de fluido base aceite

de 1.10 gr/cm3, liberd segundo separador mecanico y desplazé mismo con 59 bls
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de agua dulce, suspendié bombeo, levanté tubo difusor a 3015 metros donde
circulé ciclo completo homogenizando columnas a 1.00 gr/cm3 y colocé segundo
tapon de cemento bombeando 40 bls de bache espaciador de fluido base aceite
de 1.02 gr/cm3, 20 barriles de lechada de cemento de 1.95 gr/cm3, seguidos de
11 bls de bache espaciador de fluido base aceite de 1.02 gr/cm3 y 48 bls de agua
dulce, suspendié bombeo sin observar retorno a unidad de alta presion, levanto
tubo difusor a 2396 metros (cima teérica de baches) circulé con 40 epm, dejando

cima teorica de cemento a 2842 metros y levanto tubo difusor a superficie.

Armé Molino plano de 5 7/8 pulgadas y bajé a 2853 metros donde tocé cima fisica
de cemento, levantdé molino a 2850 metros y probd hermeticidad del tapdon de

cemento con 1500 psi por 30 minutos con éxito y levantd molino a superficie.

Se recupero buje de desgaste de 13 5/8 pulgadas, a continuacion se bajé tuberia
de produccién a 1578 metros, instald y sent6 colgador de tuberia de produccién en
cabezal de produccion de 11 pulgadas, apretd yugos de bola colgadora e instalo
valvula tipo “H”. Posteriormente eliminé campana, lineas de 1 pulgada y conjunto
de preventores e instal6 bonete de 11 pulgadas, valvula maestra de 3 1/16
pulgadas, valvula de doble via en bola colgadora y prob6 yugos de cabezal con
500 psi en baja y 8000 psi en alta exitosamente. Con esto se dieron por
terminadas las operaciones en el pozo ESIA — 2 e inicia el desmantelamiento del

equipo.

El pozo fue declarado taponado para abandono temporal por degollamiento de TP
3 % pulgadas al perforar la etapa de 5 pulgadas asi como por degollamiento de
trimolino 5 7/8 pulgadas y doble caja en la apertura de ventana en la TR de 7
pulgadas (figura 54).
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Figura 54: Ubicacion de los 2 pescados
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CAPITULO 4

Analisis de los resultados del pozo

4.1 Comparativo Real vs Programas

La pérdida de un pozo de igual forma representa la pérdida de dinero, dado que
los gastos de compra de insumos, renta y mantenimiento del equipo asi como de
herramientas, la contratacién de servicios y de personal son una inversiéon que se
pierde cuando el objetivo final de la construccion de un pozo petrolero no se

alcanza.

De la misma forma la falta de optimizacion en las actividades realizadas también
representa un gasto que en algunas ocasiones no se recupera, ya que el volumen
de hidrocarburos estimado a recuperar con la construccion del pozo no genera los

ingresos necesarios que representen una ganancia al negocio.

Por esto es importante realizar los analisis necesarios antes y durante la
perforacion de un pozo para mantener un control de los gastos y tomar las

decisiones de continuar la construccion del pozo o cancelar la misma.
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4.1.1 Conductor 20" de 0.0 a 50.0 metros

Construccion del pozo
Se estimé terminar la perforacion del pozo en menos de 1 dia, pero como

resultado de la falla en el top drive y la posterior correccién de anomalias

tomo un dia completo alcanzar los 50 metros de profundidad programados.

1.0 0.5 0.5 50%

Tabla 7: Diferencia y cumplimiento dias programados de perforacion vs dias reales

Construccion del pozo

Duracién programada (dias)

0.0 0.5 1.0 S 2.0

Duracion real (dias)

Gréfico 1: Comparativo dias programados de perforacion vs dias reales
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Cambio de etapa

La introduccion de la TR de 20 pulgadas y su respectiva cementacion tomé
menos de un dia como estaba programada, pero por falta de presupuesto
se suspendid toda actividad con lo que no se alcanz6 a probar la
hermeticidad del cemento, por lo que las actividades terminaron durando 26

dias adicionales a lo programado.

27.0 1.0 26.0 4%

Tabla 8: Diferencia y cumplimiento dias programados de aislamiento de la etapa
perforada vs dias reales

Cambio de etapa

20.0

15.0

Duracién programada (dias)

0.0
0.0 5.0 100 150 200 250 300

Duracion real (dias)

Gréfico 2: Comparativo dias programados de aislamiento de la etapa perforada vs
dias reales

73



4.1.2 Intermedia 13 3/8" de 50.0 a 1,000.0 metros
Construccion del pozo
Las multiples fallas en el sistema rotatorio del top drive provocaron que las
actividades se demoraran 5 dias mas con respecto a lo programado.

11.0 5.8 5.2 53%
Tabla 9: Diferencia y cumplimiento dias programados de perforacion vs dias reales

Construccion del pozo

Duracién programada (dias)

: <
o
I
I
I
I
I
I
I
P ——.. T T T e

0.0
0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0

Duracion real (dias)

Gréfico 3: Comparativo dias programados de perforacion vs dias reales




Cambio de etapa
El proceso de cementacion y prueba de la TR de 13 5/8 pulgadas tuvo una
exagerada demora debido al retraso de 22 dias en la instalacion de las

lineas secundarias de control, asi como del conjunto de preventores de 13

5/8 pulgadas y sus respectivas pruebas.

24.9 5.6 19.3 22%

Tabla 10: Diferencia y cumplimiento dias programados de aislamiento de la etapa

perforada vs dias reales

Cambio de etapa

Duracién programada (dias)

0.0 5.0 10.0 15.0 200 250 300

Duracion real (dias)

Gréfico 4: Comparativo dias programados de aislamiento de la etapa perforada vs

dias reales
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4.1.3 Explotacion 9 7/8" de 1,000.0 a 3,100.0 metros
Construccion del pozo
Nuevamente se presentd un retraso de 8 dias en las actividades de
perforacién debido a la falta de presupuesto para continuar la construccion
del pozo. Por otro lado se present6 perdida de potencia en gatos hidraulicos

que permitian mantener nivelado el equipo de perforacion en el centro, por

lo que los trabajos de nivelar el mismo demoraron un total de 5 dias.

27.0 17.7 9.3 66%

Tabla 11: Diferencia y cumplimiento dias programados de perforacién vs dias

reales

Construccion del pozo

Duracion programada (dias)

0.0 5.0 10.0 15.0 200 250 300

Duracion real (dias)

Gréfico 5: Comparativo dias programados de perforacion vs dias reales
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Cambio de etapa
Aunque durante la cementacion de la TR de 9 7/8 pulgadas no se
presentaron demoras, el incremento en el tiempo de su realizacion se

puede adjudicar a la falta de optimizacion en las actividades.

12.0 10.9 1.1 91%

Tabla 12: Diferencia y cumplimiento dias programados de aislamiento de la etapa
perforada vs dias reales

Cambio de etapa
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Gréfico 6: Comparativo dias programados de aislamiento de la etapa perforada vs

dias reales
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4.1.4 Explotacion 7" de 3,100.0 a 5,435.0 metros
Construccion del pozo
El retraso de 21 dias en la construccion del pozo para la etapa de 7
pulgadas se debié a la realizacion lenta de las actividades de perforacion
como resultado de mudltiples fallas en las bombas, el top drive y el malacate.

50.0 29.1 20.9 58%

Tabla 13: Diferencia y cumplimiento dias programados de perforacion vs dias
reales

Construccion del pozo

Duracién programada (dias)

0.0
0.0 10.0 200 30.0 400 500 60.0

Duracion real (dias)

Gréfico 7: Comparativo dias programados de perforacion vs dias reales
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Cambio de etapa
Con base en los retrasos generados hasta este punto, se optimizd la
cementacion de la TR de 7 pulgadas generandose una ganancia de 4 dias.

16.0 20.0 -4.0 125%

Tabla 14: Diferencia y cumplimiento dias programados de aislamiento de la etapa

perforada vs dias reales

Cambio de etapa

Duracion programada (dias)

e e e e e

0.0
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0

Duracion real (dias)

Gréfico 8: Comparativo dias programados de aislamiento de la etapa perforada vs
dias reales
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4.1.5 Explotacion 5" de 5,435.0 a 5,700.0 metros
Construccién del pozo
Antes de presentarse el atrapamiento de la sarta de perforacion a 5586
metros ya se tenia un retraso de 5 dias con respecto a la duracién total
programada para la construccion del pozo en la etapa de 5 pulgadas, es
decir, dichas actividades ya habia tomado 23 dias.
Por otro lado la duracién de las operaciones de pesca y taponamiento se

puede descomponer su duracion de la siguiente manera:

1. Pesca de sarta con barrena PDC de 5 7/8 pulgadas atrapada a 5586
metros con longitud de 2646 metros (8 dias)

2. Apertura de ventana en TR de 7 pulgadas de 5413 — 5416 metros
(41 dias)

3. Pesca de trimolino de 5 7/8 pulgadas atrapado a 5417 metros (2
dias)

4. Taponamiento temporal del pozo (13 dias)

87.0 18.0 69.0 21%

Tabla 15: Diferencia y cumplimiento dias programados de perforacion vs dias

reales
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Construccion del pozo

90.0

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

30.0

Duracion programada (dias)

20.0

10.0

0.0
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0

Duracion real (dias)

Gréfico 9: Comparativo dias programados de perforacion vs dias reales

4.1.6 Actividad total

Como se puede observar en la tabla y grafico siguientes, la duracion de las
actividades contempladas en la construccion del pozo ESIA — 2, representan casi
el doble de lo que se habia programado. Con esto es facil observar que se dio la
perdida una inversién que de la misma manera fue mayor a la estimada con la
intencion de alcanzar el objetivo del pozo, situaciébn que no se dio tomando en
cuenta que a la fecha se encuentra taponado.

256.0 132.0 124.0 52%

Tabla 16: Diferencia y cumplimiento total de actividades del pozo ESIA — 2
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Grafico 10: Comparativo total de actividades del pozo ESIA — 2
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Conclusiones

Se concluye gue la causa del atrapamiento de la sarta de perforacion en primera
instancia, asi como la del trimolino durante la apertura de la ventana en la TR de 7

pulgadas se debid a un efecto de pegadura diferencial.

Como se menciond, durante la perforacion de la etapa de 5 pulgadas se presento
pérdida total de fluido de control, por lo que se tomoé la decision de disminuir la
densidad del fluido de control inyectandole un mayor volumen de N, y asi evitar
pérdida, situacién que no remedié la situacién ya que finalmente se presentd la

pegadura de la sarta de perforacion.

No se contd con suficiente informacion para el disefio de los fluidos de control, ya
que aunque se utilizo el sistema MDT, aplicado principalmente en la perforacion
bajo balance y que permite trabajar con una densidad de fluido de control baja, no

fue posible evitar la pegadura diferencial de la sarta.
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Recomendaciones

Se recomienda enfocarse en recabar una mayor cantidad de informacién referente
al Cretacico Medio para ser integrado en el disefio previo a la perforacion del
pozo, ya que como se observo en el caso de estudio, el disefio de fluidos de
control no fue el éptimo al no evitar la pegadura diferencial de la sarta y la

constante pérdida de herramientas.

Es de suma importancia utilizar el pozo ESIA — 2 como una fuente de informacion,
ya que al haberse taponado en forma temporal es posible recuperar el pozo,
efectuar la toma de registros geofisicos necesarios, asi como la toma de muestras
de fondo y el corte de nucleos. Esto permitird ser mas efectivos en la perforacion
de pozos nuevos que tengan el mismo objetivo que el del caso de estudio y como
se ha mencionado en repetidas ocasiones hacer su construccion econémicamente

rentable.
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Resumen s

En el presente trabajo de tesis se incluyen los conceptos basicos encaminados a los problemas que se
pueden presentar durante la perforacion de un pozo, con la intension de poder familiarizarse con las

herramientas, actividades y procesos que se describirdn mas adelante.

Para el caso de estudio se incluyen los planes de trabajo y las condiciones que se esperaban previo a
la perforacién del pozo en cuestion, con la intensién de demostrar que en el disefio original del pozo se
deben considerar mas informacion relacionada a la columna litologica esperada y asi optimizar la

ventana operativa de la construccion del pozo.

Se describen las actividades reales del pozo en estudio, asi como las decisiones que se tomaron para
intentar resolver los problemas que se presentaron durante los trabajos de perforacion y su posterior

abandono para ser declarado accidente mecanico.

Se presenta un andlisis de los resultados en el que se comparan el disefio original del pozo y el

resultado final para explicar cuales son las areas de oportunidad en trabajos posteriores.
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Abstract .-

In the present thesis work, includes the basic concepts aimed at the problems that can occur during
the drilling of a well, with the intention of becoming familiar with the tools, activities and processes

that will be described later.

For the case study, the work plans and the conditions that were expected prior to the drilling of the well
in question are included, with the intention of demonstrating that in the original design of the well,
more information related to the expected lithological column should be considered thus optimize the

operational window of the construction of the well.

The real activities of the well under study are described, as well as the decisions that were made to try
to solve the problems that arose during the drilling work and its subsequent abandonment to be

declared a mechanical accident.

An analysis of the results is presented in which the original design of the well is compared with the

final result to explain what are the areas of opportunity in subsequent works.
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Objetivo A,

Describir y analizar el caso de estudio de un accidente mecanico durante la perforacion con la
intencidn de conocer sus causas, las actividades necesarias para su remediacion y porque no fueron

efectivas.

Describir las actividades de soporte (transporte de materiales y herramientas, espera de servicios de
fluidos de control, registros geofisicos, etc., y mantenimiento preventivo o de remedicion de equipos en
sitio) que afectan el tiempo de construccién de un pozo comparandolas con las contempladas en los

planes de trabajo.

Presentar un andlisis de resultados que permita observar el impacto de las actividades de pesca
sobre la duracién de la construccion de un pozo con la intencién de resaltar la necesidad de la
eficiencia en la elaboracion de los planes de trabajo y el disefio de los pozos para optimizar el

proceso de perforacion de un pozo petrolero y que sea rentable.
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Introduccion

En la industria petrolera la perforacion y construccion de pozos es un punto fundamental, ya que sin un medio de
comunicacion entre la superficie y un yacimiento de hidrocarburos es imposible su aprovechamiento. En este sentido la
obligacion del ingeniero petrolero es garantizar que la construccién de estos medios para la explotacién de
hidrocarburos sea econdmica y técnicamente sustentable, es decir, optimizar los costos aprovechando su

capacidad técnica y poder adaptarse a las condiciones que presenta el pozo durante su perforacion.

Derivado de la Reforma Constitucional del 20 de diciembre de 2013, en México se genera un ambiente de apertura
hacia la competencia ya que el Estado Mexicano establece que Petrdleos Mexicanos (Pemex) en especifico Pemex
Exploracion y Producciéon (PEP) se convierta en una Empresa Productiva de Estado, por lo que debido a la Reforma
Energética, surge la oportunidad de trabajar mediante alianzas, asociaciones o Contratos para la Exploraciéon y/o
Extracciéon de hidrocarburos (CEE’s) los cuales son el mecanismo en el que el Estado Mexicano selecciona al mejor

candidato para realizar actividades de exploraciéon y desarrollo de los recursos petroleros del pais.

La Reforma Energética tiene como finalidad atraer inversiones y modernizar el sector energético generando una
transicion hacia un modelo energético dinAmico, basado en los principios de competencia, apertura, transparencia,
sustentabilidad y responsabilidad fiscal a largo plazo, es decir, implica una transformacion profunda del marco legal e
institucional del sector energético, que busca promover el aprovechamiento sustentable y eficiente de los recursos

naturales.

En este sentido se espera que las actividades de perforacién de pozos en el desarrollo de campos petroleros sean mas

eficientes, mejorando la rentabilidad de los proyectos de explotacion y generando una mayor ganancia para elg
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CAPITULO 1: Conceptos basicos
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1.1 Pozo petrolero

Un pozo petrolero se define como el
medio de comunicacion entre un
yacimiento de hidrocarburos vy las
instalaciones superficiales de
produccion. Su finalidad es permitir la
explotacion de dichos recursos de
manera rentable, es decir, que el valor de
los hidrocarburos extraidos sea mayor
que la suma de los costos de la
construccion del pozo, las instalaciones
superficiales y las actividades de

mantenimiento durante el periodo de vida

del pozo, asi como su posterior

taponamiento y abandono.
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1.

2.

Pozos

petroleros

Su construccion es
relativamente sencilla.
Demandan poco
presupuesto con relacion
a otro tipo de disefios.
Es posible terminar el
pozo con un diametro de
tuberia de revestimiento
mayor Recomendado
para yacimientos de gran
espeso.

DESARROLLO Y ANALISIS DEL ACCIDENTE MECANICO DURANTE

. Recomendados para

areas geograficas
alejadas con respecto al
objetivo.

. La estructura del

yacimiento requiere que
el pozo lo atraviese de
manera que se puedan
aprovechar
eficientemente las
caracteristicas
petrofisicas del mismo.

. Permite alcanzar varios

objetivos con un solo
pozo, por lo que es mas
rentable perforar un solo
pozo direccional y no

multiples pozos verticales

LA PERFORACION DEL POZO ESIA - 2
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1.2 Perforacion de pozos petroleros

La perforacién de pozos petroleros se define como el proceso de hacer un agujero en el suelo hasta
alcanzar un yacimiento de hidrocarburos con la finalidad de que estos fluyan a superficie y sean
aprovechados. Esta definicibn se mantiene igual a pesar de que la tecnologia, el costo y el
conocimiento técnico necesarios han cambiado mucho desde la construccion del primer pozo petrolero
en 1859 por “El Coronel” Edwin Laurentine Drake, el cual alcanz6 una profundidad de 21 metros con
respecto a los pozos actuales con tirantes de agua de 3000 metros y mas de 3000 metros de
profundidad bajo el lecho marino o pozos terrestres que alcanzan mas de 7000 metros de profundidad.
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1.2.1 Sistemas en la perforacion de pozos petroleros

La construccién de un pozo petrolero es un proceso complejo, peligroso y demanda grandes montos de
dinero, por lo que se requiere de diferentes sistemas que faciliten y aseguren las actividades a realizar
durante los trabajos de perforacién y que permitan que la inversion realizada sea rentable.

; ; * Son los componentes que permiten el manejo en el piso de
Sistema de Izaje perforacion de herramientas, tuberia o equipo necesario en la
perforaciéon del pozo.

» Conjunto de elementos que permiten extraer los recortes de la
roca generados durante la perforaciéon con la finalidad de que la
sarta de perforacion no se atasque en el fondo del pozo.

Sistema de
circulacion

* Herramientas que se encargan de transmitir el movimiento de
rotacion y el torque necesario a la sarta de perforacion y a la
barrena con la finalidad de atravesar la roca y alcanzar la
profundidad objetivo.

Sistema rotatorio

» Elementos que permiten contrarrestar las variaciones de presion
que se presentan durante el proceso de perforacion, recuperar
el control del pozo y en caso contrario permitir el cierre del mismo.

Sistema de
seguridad

"DESARROLLO Y AN
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La construccion de un pozo es un proceso dificil que requiere ademas de un disefio optimo del programa de
perforacion del pozo un monitoreo constante y en consecuencia de un control total de las condiciones al interior del
mismo, cuando alguna de estas no se lleva a cabo de manera adecuada se pueden presentar infinidad de problemas
y/o accidentes que pueden afectar el proceso de perforacion ya sea en tiempo, costos, resultado y en ultima instancia
en la pérdida del pozo.

Pérdida de

* Reduccion o ausencia de flujo en el espacio anular cuando se estd bombeando fluido a
traves de la tuberia de perforacion.
» Esto se produce cuando la barrena encuentra fisuras en la formacion que comienzan a

circulaciéon admitir fluido de control o por un mal disefio del mismo en donde la presién que ejerce

Pegadura

Atascamiento

“DESARROLLO Y ANALISIS DE

este sobre la formacion, provoca fracturas y en consecuencia la posterior admision del
mismo.

* Condicién en la que la sarta de perforacién no puede moverse en ningun sentido a lo
largo del eje del pozo ya que se encuentra succionada por la pared del pozo.
* Se presenta cuando la presion hidrostatica que genera el fluido de control sobrepasa la
presion de poro de la formacion provocando un fenémeno de succion hacia la sarta |

» Se denomina asi a la limitacion para poder levantar la sarta de perforaciéon, en donde a
diferencia de la pegadura en ocasiones son posibles los movimientos de rotacion.

» Se produce cuando la presion en la formacion generada por los fluidos contenidos en ella ‘
es mayor a la presion hidrostatica en el interior del pozo, generando una aportacion de
fluidos desde la formacion hacia el pozo y a su vez intentan viajar hacia la superficie

L ACCIDENTE MECANICO DURANTE LA PERFORACION DEL POZO ESIA - 2




1.4 Pescado

Se denomina pescado a cualquier herramienta, tuberia o material que queda atrapado en
el interior del pozo y es necesario que se recuperen a fin de continuar con las
actividades de perforacion dado que impide que estas se realicen de manera normal.

Las principales causas de que exista un pescado son:

e Falla por fatiga en la tuberia y accesorios de la sarta de perforacion.

» Falla de conexiones de la sarta por exceso de tension durante pegaduras.

» Fatiga en los elementos de la barrena ocasionando desprendimientos.

e Caida de chatarra al pozo (llaves, tuercas o tornillos).

* Ruptura del cable de registros geofisicos por cargas excesivas durante tomas de
informacion.

SIA - 2




1.4.1 Operaciones de pesca .

Se define como operacion de pesca al uso del equipo y técnicas con la finalidad de recuperar
herramientas o basura del interior de un pozo en proceso de perforacion. Se requiere de
herramientas especiales que se ajustan a las dimensiones del elemento perdido asi como a las
condiciones en las que se encuentra el mismo.

El proceso de pesca se considera como una de las operaciones mas delicadas durante la
perforacion de un pozo, dado que de ello depende que se continten las actividades a fin de llegar a
la profundidad objetivo, que se siga perforando el pozo y en consecuencia que no se presenten
pérdidas econdmicas. Dicho proceso se puede dividir en 4 pasos:

DESARROLLO Y AN

N
e Determinar la profundidad y las condiciones de la boca de pez.

J

N
e Determinar el punto libre del pez mediante calculos o por registros geofisicos.

J

Seleccionar la metodologia y las herramientas de pesca mas apropiadas al tipo
de herramienta a recuperar y de las condiciones en las que se encuentra.

ALISIS

Proceder a realizar la pesca del elemento.

_
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1.4.2 Tipos de herramientas para operaciones de pesca

Como se menciond anteriormente las herramientas a usar durante las operaciones de pesca
dependen del tipo de elemento perdido en el interior del pozo, asi como las causas que
provocaron gue este ahiy las condiciones en las que se encuentra.

.
Abertura de 3
la canasta

Herramientas para pesca de
chatarra

Sello de plomo

|

Herramientas de martilleo

Herramientas de pesca de Herramientas de pesca de
agarre externo agarre interno
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1.4.3 Tipos de herramientas de corte

En algunos casos no es posible trabajar al pescado para la desconexion de coples, tuberia o
herramientas, requiriendo del corte de los dichos elementos para su recuperacion, actividad para
la que existen diferentes herramientas que se adaptan a las actividades de pesca y al pescado.

Cortadores de Flama Cortador Quimico

Split Shot Cable explosivo (String shot) Severing Tool
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1.6 Taponamiento de pozos petroleros

Se define como el proceso de colocar una columna de cemento en el interior del pozo en agujero
descubierto o entubado como resultado de algin evento no deseado durante actividades de
perforacion, terminacién o reparacion, porque dicho pozo ha alcanzado el maximo de su vida
productiva o porque representa un riesgo para alguna comunidad aledafia al mismo.

Balanceando

Fluido Desplaz.

Espaciador

Lechada de
cementacion

Tapon balanceado Tapones de desplazamiento
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CAPITULO 2: Disefio original de la perforacion
del pozo ESIA - 2
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2.1 Localizacion

El pozo ESIA -2 es de tipo terrestre ubicado en el municipio de Céardenas, Tabasco a 59 km de
Villahermosa, Tabasco y a 110 km al este de Coatzacoalcos, Veracruz

CAMPECHE

VERACRUZ Pozo ESIA-2
TABASCO

mosa

CHIAPAS
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2.2 Equipo

El pozo se perforo con un equipo de 4ta
generacion que cuenta con las siguientes
caracteristicas:

 Malacate de 1,200 HP de fuerza

» Mastil de 50 metros de altura

 Mesa rotatoria de 27 12"

» Bombas de lodo de 1,300 HP de fuerza

* Equipo de control
v" Preventor Anular para 5000 psi
v Preventor de ram sencillo para
5000 psi
v' Preventor de doble ram para 5000
psi
v" Choke de manifold de 5000 psi

» Capacidad de almacenamiento
* 500 barriles de agua de
perforacion
* 10,000 galones de diesel
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2.3 Objetivo y columna geoldgica

Superficie 0 m

Plio-Pleistoceno 1440 m
Plioceno Superior 1654 m
Plioceno Inferior 1874 m
Mioceno Superior 2029 m
Mioceno Medio 2182 m

El pozo se programé para
perforarse a 5700 m de

profundidad desarrollada con
Mioceno Inferior 3342 m

objetivo en el Cretacico Medio.
Oligoceno 3923 m

Eoceno 4905 m
Paleoceno 5080 m

Cretacico Superior 5520 m
Cretacico Inferior 5700 m
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2.4 Estado mecanico propuesto

0 metros
50 metros 4

1000 metros

Se estableci6 el disefio del pozo en 5 etapas:

e Conductor 20" de 0.0 a 50.0 metros

* Intermedia 13 3/8" de 50.0 a 1,000.0 metros

» Explotacion 9 7/8" de 1,000.0 a 3,100.0

metros

» Explotacion 7" de 3,100.0 a 5,435.0 metros

» Explotacion 5" de 5,435.0 a 5,700.0 metros
3100 metros
5435 metros
5700 metros
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2.5 Duracion

El proceso de perforacion del pozo se programé con una duracion de 132 dias, realizando un
total de 75 actividades distribuidas en 5 etapas, las cuales se describen a continuacion:

Etapa de TR conductor de 20 pulgadas (0.0 - 50.0 metros)

Descripcion de la actividad

Fase cambio de etapa

1 Meter TR 0 0.5
Total Fase: 0 0.5
Total Etapa: 0 0.5
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2.5 Duracion

Etapa de TR intermedia de 13 3/8 pulgadas (50.0 — 1000.0 metros)

Descripcion de la actividad Dias
(Act.)
Fase Construccién del pozo
2 Armar Sarta 0.5 1.0
3 Meter Sarta 0.5 15
4 Perforar 3.3 4.8
5 Circular y Acondicionar Fluido 1.0 5.8
6 Sacar Sarta 0.5 6.3
Total Fase: 5.8 6.3
7 Toma de Registros (Agujero Descubierto) 0.8 7.2
8 Acondicionar Agujero 0.2 7.4
9 Meter TR 1.0 8.4
10 Cementar TR 0.5 8.9
11 Instalar lineas secundarias de control 0.8 9.7
12 Armar Sarta 0.5 10.2
13 Meter Sarta 0.5 10.7
14 Realizar Cambio de Fluido 0.2 10.9
15 Rebajar Cemento y Accesorios 0.3 11.2
16 Probar Integridad de Zapata 0.3 11.4
17 Sacar Sarta 0.5 11.9
Total Fase: 5.6 11.9
= Total Etapa: 11.4 11.9
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2.5 Duracion

Etapa de TR de explotacion de 9 7/8 pulgadas (1000.0 — 3100.0 metros)

Descripcion de la actividad

Fase Construccion del pozo

18 Armar Sarta 15 13.4

19 Meter Sarta 15 14.9

20 Perforar 11.7 26.6

21 Circular y Acondicionar Fluido 15 28.1

22 Sacar Sarta 15 29.6

Total Fase: 17.7 29.6
23 Toma de Registros (Agujero Descubierto) 15 31.1

24 Acondicionar Agujero 0.2 31.3

25 Meter TR 15 32.8

26 Meter Liner 2.0 34.8

27 Cementar TR 1.0 35.8

28 Cementar Liner 1.0 36.8

29 Instalar lineas secundarias de control 0.5 37.3

30 Toma de Registros (Agujero Entubado) 0.8 38.0

31 Armar Sarta 0.5 38.5

32 Meter Sarta 0.5 39.0

33 Realizar Cambio de Fluido 0.2 39.3

34 Rebajar Cemento y Accesorios 0.3 39.5

35 Probar Integridad de Zapata 0.3 39.8

36 Probar Liner 0.3 40.0

37 Sacar Sarta 0.5 40.5

Total Fase: 10.9 40.5
""| Total Etapa: 28.6 40.5

DESARROLLO Y ANALISIS DEL ACCIDENTE MECANICO DURANTE LA PERFORACION DEL POZO ESIA - 2




2.5 Duracion

Etapa de TR de explotacion de 7 pulgadas (3100.0 — 5435.0 metros)

Descripcién de la actividad

Fase Construccion del pozo

38 Armar Sarta 3.0 43.5
39 Meter Sarta 3.0 46.5
40 Perforar 141 60.6
41 Circular y Acondicionar Fluido 3.0 63.6
42 Sacar Sarta 3.0 66.6
43 Cortar y Recuperar Ncleo 3.0 69.6
Total Fase: 29.1 69.6

Fase Cambio de Etapa

44 Toma de Registros (Agujero Descubierto) 2.0 71.6
45 Acondicionar Agujero 2.0 73.6
46 Meter Liner 2.0 75.6
47 Cementar Liner 1.0 76.6
48 Instalar lineas secundarias de control 3.0 79.6
49 Toma de Registros (Agujero Entubado) 1.0 80.6
50 Armar Sarta 1.0 81.6
51 Meter Sarta 2.0 83.6
52 Realizar Cambio de Fluido 2.0 85.6
53 Rebajar Cemento y Accesorios 0.5 86.1
54 Probar Integridad de Zapata 0.3 86.3
55 Probar Liner 0.3 86.6
56 Sacar Sarta 3.0 89.6
Total Fase: 20.0 89.6

| Total Etapa:
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2.5 Duracion

Etapa de TR de explotacion de 5 pulgadas (5435.0 — 5700.0 metros)

Descripcién de la actividad

Fase Construccion del pozo

57 Armar Sarta 1.0 90.6
58 Meter Sarta 1.0 91.6
59 Perforar 13.0 104.6
60 Circular y Acondicionar Fluido 1.0 105.6
61 Sacar Sarta 1.0 106.6
62 Cortar y Recuperar Nucleo 1.0 107.6
Total Fase: 18.0 107.6
63 Toma de Registros (Agujero Descubierto) 3.0 110.6
64 Acondicionar Agujero 3.0 113.6
65 Meter Liner 2.0 115.6
66 Cementar Liner 15 117.1
67 Instalar lineas secundarias de control 5.0 122.1
68 Toma de Registros (Agujero Entubado) 2.0 124.1
69 Armar Sarta 1.5 125.6
70 Meter Sarta 2.0 127.6
71 Realizar Cambio de Fluido 2.0 129.6
72 Rebajar Cemento y Accesorios 0.5 130.1
73 Probar Integridad de Zapata 1.0 131.1
74 Probar Liner 0.5 131.6
75 Sacar Sarta 1.0 132.6
Total Fase: 25.0 132.6

| Total Etapa:
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CAPITULO 3: Desarrollo de la perforacion, atrapamiento de
sarta y operaciones de pesca en el pozo ESIA - 2
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3.1 Conductor 20 pulgadas de 0.0 a 50.0 metros

1A SuperficieO m Superficie 0 m
Construccion del pOZO Etapa de 20 pulgadas perforada a 56 metros
Con barrena triconica de 26
pulgadas y fluido de
perforacion base agua de 1.10

gr/cm3 se perforo a 56 metros S Piidienans O

de profundidad. Circul6 para Plioceno Superior 1654 m
. . Plioceno Inferior 1874 m
limpiar pozo con 86 epm Mioceno Superior 2029 m
(emboladas por minuto) y Miocano Medio 2182 m

levanto la barrena a superficie.

Mioceno Inferior 3342 m

Oligoceno 3923 m

Eoceno 4905 m
Paleoceno 5080 m

Cretacico Superior 5520 m
Cretacico Inferior 5700 m



3.1 Conductor 20 pulgadas de 0.0 a 50.0 metros

Cambio de etapa

21.3 barriles de bache
viscoso de 1.40 gr/cm3.

40.0 barriles de lechada
de cemento de 1.95
gr/icms.

41.5 barriles de fluido de
control polimérico de 1.10
gr/icms.

Gasto de 4 bpm (barriles
por minuto).

Real
0 metros

56 metros 4

- 207




3.2 Intermedia 13 3/8 pulgadas de 50.0 a 1,000.0 metros

Construccion del pozo

Elementos de la sarta de perforacion

Barrena triconica de Tuberia de Tuberia Heavy Weight Tuberia Drill Collar de Estabilizadores de 9
17 % pulgadas perforacion de 5 de 5 pulgadas 9 ¥ pulgadas % pulgadas
pulgadas
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3.2 Intermedia 13 3/8 pulgadas de 50.0 a 1,000.0 metros

Las actividades de perforacion en esta
etapa se pueden resumir de la siguiente
manera:

1. Se armé sarta lisa y rebajo
cemento.

2. Perfor6 a 521 metros donde
observd resistencia, por lo que
repaso en repetidas ocasiones.

3. Incremento densidad de fluido de
perforacion de 1.22 a 1.24 gr/icm3
y levanto barrena a superficie para
Su revision.

4. Continué perforando hasta 1000
metros incrementado gradualmente
la densidad del fluido de
perforacion de 1.24 a 1.27 gr/icm3,
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Superficie O m

Plio-Pleistoceno 1440 m
Plioceno Superior 1654 m
Plioceno Inferior 1874 m
Mioceno Superior 2029 m
Mioceno Medio 2182 m

Mioceno Inferior 3342 m

Oligoceno 3923 m

Eoceno 4905 m
Paleoceno 5080 m

Cretacico Superior 5520 m
Cretacico Inferior 5700 m

Superficie 0 m
Etapa de 20 pulgadas perforada a 56 metros

Etapa de 13 3/8 pulgadas perforada a 1000 metros

—




3.2 Intermedia 13 3/8 pulgadas de 50.0 a 1,000.0 metros

Cambio de etapa

e 62.9 bls de bache lavador de 1.02

gr/cm3
 62.9 bls de bache espaciador 1.45 Real
/ 3
griem 0 metros 4 \
e 391.6 barriles de lechada de TeliiEies e
llenado de 1.60 gr/cm?3
95,5 barriles de lechada de amarre 1000 metros A 13 3/8"

de 1.95 gr/cm?
» Tapodn de desplazamiento
e 5 barriles de agua dulce

o 377.4 barriles de fluido de control
de emulsion inversa de 1.38 gr/cm3

DESARROLLO Y ANALISIS DEL ACCIDENTE MECANICO DUﬁANTE LA PERFORACION DEL POZO ESIA - 2




3.3 Etapade TR de 9 7/8" de 1,000.0 a 3,100.0 metros

Construccion del pozo

Elementos de la sarta de perforacion

Barrena PDC de Tuberia de Tuberia Heavy Tuberia Dirill Estabilizadores de
perforacion de 5 Weight de 5 Collar de 9 % 8% X12% Sistema MWD
12 ¥, pulgadas
pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas
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3.3 Etapade TR de 9 7/8" de 1,000.0 a 3,100.0 metros

Las actividades de perforacion en esta
etapa se pueden resumir de la siguiente
manera:

1. Se arm6 sarta lisa y rebajo
cemento a 995 metros donde
probé zapata de TR de 13 5/8
pulgadas con 1000 psi por 10
minutos con éxito.

2. Perfor6 a 3100 metros con fluido
de control de 1.49 gr/cm3

3. Realizb toma de registros
geofisicos AIT/DR-CAL/GR.

4. Baj6 sarta a 3100 metros donde
circuld incrementando densidad
de fluido de control de emulsién
inversa de 1.50 a 1.52 gr/cm3 con
50 bls de bache antiperdida.
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SuperficieO m

Plio-Pleistoceno 1440 m
Plioceno Superior 1654 m
Plioceno Inferior 1874 m
Mioceno Superior 2029 m
Mioceno Medio 2182 m

Mioceno Inferior 3342 m

Oligoceno 3923 m

Eoceno 4905 m
Paleoceno 5080 m

Cretacico Superior 5520 m
Cretacico Inferior 5700 m

Superficie 0 m
Etapa de 20 pulgadas perforada a 56 metros

Etapa de 13 3/8 pulgadas perforada a 1000 metros

Etapa de 9 7/8 pulgadas perforada a 3100 metros

_—




3.3 Etapade TR de 9 7/8" de 1,000.0 a 3,100.0 metros

Cambio de etapa Real
0 metros P \
e 50 bls de bache lavador 56 metros 20
de 1.12 gr/cm3
« 50 bls de bache
espaciador de  1.57 1000 metros | | 133/8”
gr/cm3
e 514 bls de lechada de
cemento de 1.60 gr/cm3
e 45 bls de lechada de
amarre de 1.95 gr/cm3
e 737 bls de fluido de
emulsion inversa de 1.52
gr/cm3 3098 metros 4 » 95/8”
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3.4 Etapa de TR de 7 pulgadas de 3,100.0 a 5,435.0 metros

Construccion del pozo

Elementos de la sarta de perforacion

Tuberia de Tuberia Heavy Tuberia Dirill ,
Barrena PDC de 6 perforacion de 5 Weight de 5 Collar de 6 ¥ Motor de fondo ~ otemaPWD -
% pulgadas MWD
pulgadas pulgadas pulgadas
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3.4 Etapa de TR de 7 pulgadas de 3,100.0 a 5,435.0 metros '

Las actividades de perforacion en esta etapa
se pueden resumir de la siguiente manera:

Superficie O m Superficie 0 m
1. Armé sarta navegable y bajo a 3070 ' .
metros, prob6 hermeticidad de TR de 9
5/8 pulgadas con 1000 psi con éxito.

Etapa de 20 pulgadas perforada a 56 metros
Etapa de 13 3/8 pulgadas perforada a 1000 metros
. , . Plio-Pleistoceno 1440 m
minutos con exito. Plioceno Superior 1654 m

2. Rebajé cemento a 3095 metros donde
Plioceno Inferior 1874 m

probé zapata con 1800 psi por 20
3. Desplazoé fluido de perforacion de 1.52  yioceno superior 2020 m
a 190 gr/cm3. Mioceno Medio 2182 m

I
4, Perfor6 a 4500 metros donde inici6
KOP.
S. Pel’fOr(,) COﬂStruyendO é.ﬂgUlO a 5011 M Inferior 3342 Etapa de 9 7/8 pulgadas perforada a 3100 metros
metrOS IoCeno Infenor m
6. Contindo perforando verticalizando ONciies 308
pozo a 5435 metros.
7. Realiz6 toma de registros geofisicos
3050 - 3500 metros e o -Etapa de 7 pulgadas perforada a 5435 metros
* DSI-CAL-GR de 3095 — 5435 y de 2
3700 — 3950 metros &

en 3 corrridas:
DESARRO[LO Y ANALISIS DEL ACCIDENTE MECANICO DUHEQ-:ANTE LA PERFORACION DEL POZO ESIA - 2
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3.4 Etapa de TR de 7 pulgadas de 3,100.0 a 5,435.0 metros

Cambio de etapa

85 bls de bache
espaciador de 1.95
gr/lcm3

172 bls de lechada de
cemento de 2.0 gr/cm3

66 bls de lechada de
amarre de 2.0 gr/cm3

425 bls de fluido de
emulsion inversa de 1.90
gr/lcm3

0 metros
56 metros 4

1000 metros

3098 metros

5435 metros
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3.4 Etapa de TR de 7 pulgadas de 3,100.0 a 5,435.0 metros  --.=

Complemento de TR de 7
pulgadas

DESARROLLO Y ANALISIS DEL ACCIDENTE MECANICO DUdEQ-;ANTE LA PERFORACION DEL POZO E

50 bls de bache lavador
de 1.12 gr/cm3

50 bls de bache
espaciador de 1.57
gr/cm3

514 bls de lechada de
cemento de 1.60 gr/cm3

45 bls de lechada de
amarre de 1.95 gr/cm3

737 bls de fluido de

emulsion inversa de 1.52
gr/cm3

0 metros
56 metros

1000 metros

3098 metros

5435 metros

Real
| b 20~
13 3/8"
a4 3
| 3 9 5/8"
a i 7

SIA - 2



3.5 Explotacion 5" de 5,435.0 a 5,700.0 metros

Construccion del pozo

Elementos de la sarta de perforacion

Tuberia de Tuberia Heavy Tuberia Drill .
Ba;r/%nauﬁ’[;gacle > perforacion de 3 Weight de 3 %2 Collar de 31/8 C(;/nazlr\;m?eg%n
bulg Y pulgadas pulgadas pulgadas P
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3.5 Explotacion 5" de 5,435.0 a 5,700.0 metros

Las actividades de perforacion en esta etapa se Real

. . i 0 metros
pueden resumir de la siguiente manera: 56 meftros 4 A 20

1. Se armo sarta lisa y rebajo cemento a 2965
metros, observd paso libre y bajé a 5393
metros.

2. Probd hermeticidad de TR de 7 pulgadas
con 3000 psi por 20 minutos con éxito.

3. Rebajé cemento a 5430 metros y probo
hermeticidad de TR de 7 pulgadas con
3000 psi por 20 minutos con éxito

4. Conecto bajante a equipo bajo balance,
armo sarta lisa con valvula de contra 2940 metros ) ; B. P.
presion y bajé misma a 5435 metros. 3098 metros 4 . 95/8"

5. Perfor6 a 5586 metros con fluido de
perforacién de 0.95 gr/cm3® donde observo
perdida de circulacion.

6. Levantd barrena a 5435 metros, circulo y
baj6 a 5560 metros donde escuchd un
fuerte golpe y observo pérdida de peso en
la sarta.

7. Levanté sarta a superficie dejando pez de
2646 metros de longitud y boca de pez a 5435 metros L8

2940 metros. 5586 metros

——
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3.6 Atrapamiento, operaciones de pescay de apertura de

ventana e =
Las actividades de taponamiento se pueden resumir de Real
la siguiente manera: 0 metros
56 metros 4 b 207

1. Armdé sarta de pesca con pescante bowen over shot

de 5 7/16 pulgadas, bajo a 2938 metros, operd

mismo hasta observar incrementar peso a 167

toneladas. 1000 metros 13 3/8”
2. Tomo registro CCL a 5473 metros.
3.  Tomo registro de punto libre a 4000 metros.
4. Realiz6 string shot a 3447 metros, con lo que se

pudieron recuperar 532 metros de tuberia.
5. Bajo TP de 3 ¥z pulgadas a 3469 metros y trabajo 4 ]

para conectarse a pescado con éxito. 3098 metros 4 ‘ 9 5/8"
6. Tomo registro de punto libre a 5468 metros.
7. Realizo disparo puncher de 5467 — 5468 metros

en 2 ocasiones sin lograr cortar la tuberia.
8. Efectud corte con severing tool de 1 % pulgadas

en 2 ocasiones hasta observar tuberia liberada,

recuperando 1893 metros.

5453 metros B.P.

9. Dej6 boca de pez tedrica a 5453 metros y una o435 metros '. w N v

_ longitud de 133 metros 9586 metros F.P. Y
- . = — :-_-_-'l_'_'_'_'-_'—_-__. --.- . : E : _.

——
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3.6 Atrapamiento, operaciones de pescay de apertura de
ventana "

Las actividades de pesca se pueden resumir de la
siguiente manera:

1. Realiz6 toma de registros CBL/VDL/CCL/GR de
5100 a 544 y de 5200 a 5300 metros.

2.  Armoy anclo retenedor tipo K-1 a 5425 metros.

5420 metros B.P.(2)
3. ArmO ensamble para apertura de ventana, bajo \N

mismo y anclé a 5419 metros.

4. Con trimolino de 5 7/8 pulgadas realizé apertura 5435 metros
de ventana de 5413.26 a 5414.76 metros donde
observo vibracién en la sarta, dejando trimolino 5453 metros
como pescado a 5414.10.

TDI
B.P.(1)
5. Armo sarta de pesca con machuelo derecho de 4

¥ pulgadas, baj6é a 5413.09, operé mismo y levanté
a superficie recuperando trimolino.

6. Continué apertura de ventana con trimolino de 5
7/8 pulgadas a 5420.26 metros, levantd el mismo a
superficie observando no salir trimolino.

5586 metros F.P.

7. Armo sarta de pesca con pescante bowen over
shot, trabajé mismo intentando recuperar pez
sin éxito.




3.7 Taponamiento y abandono del pozo

Las actividades de pesca se pueden resumir de la

siguiente manera: Real
0 metros
) ] _ 56 metros b 20
1. Armo y anclo retenedor tipo K-1 a 5405 metros,
probé mismo con 1500 psi con éxito.
2. Coloco primer tapdn de cemento con cima a 5231 1000 metros 13 3/8”
metros.
3. Espero fraguado de cemento y probé con 1500 psi
por 30 minutos con éxito.
4. Colocd segundo tapén de cemento dejando cima
a 2853 metros y base a 3015 metros.
2853 metros TXC (2)
5. Espero fraguado de cemento y prob6 con 1500 psi 3098 metros - 9 5/8”
por 30 minutos con éxito.
6. Elimin6é conjunto de preventores e instalé cabezal
de produccion para asegurar el pozo.
7. El pozo fue declarado taponado para abandono
temporal por degollamiento de TP 3 ¥z pulgadas
al perforar la etapa de 5 pulgadas asi como por 2231metos TXC(1)
degollamiento de trimolino 5 7/8 pulgadas y 5420 metros B.P.(2)
doble caja en la apertura de ventana en la TR de 7 5435 metros 7
5453 metros B-P:
pulgadas. 5586 metros F.P.
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4.1 Comparativo Real vs Programas

La pérdida de un pozo de la misma manera representa la pérdida de una importante suma de
dinero, ya que los gastos de compra de insumos, renta y mantenimiento del equipo asi como de
herramientas, la contratacion de servicios y de personal son una inversion gue se pierde cuando el
objetivo final de la construccidn de un pozo petrolero no es alcanzado.

De la misma forma la falta de optimizacion en las actividades realizadas también representa un
gasto que en algunas ocasiones no se recupera, ya que el volumen de hidrocarburos estimado a
recuperar con la construccion del pozo no genera los ingresos necesarios que representen una
ganancia al negocio.

Por esto es importante realizar los andlisis necesarios antes y durante la perforacion de un pozo

para mantener un control de los gastos y tomar las decisiones de continuar la construccion del
pozo o cancelar la misma.
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4.1.1 Conductor 20" de 0.0 a 50.0 metros

Construccion del pozo

Se estimé terminar la perforacion del pozo en menos de 1 dia, pero como resultado de la falla en el top
drive y la posterior correccion de anomalias tomo un dia completo alcanzar los 50 metros de
profundidad programados.

1.0 0.5 0.5 50%

Construccion del pozo

Duracién programada (dias)

.

0.0 0.5 1.0 1:5 2.0
\ Duracién real (dias) /
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4.1.1 Conductor 20" de 0.0 a 50.0 metros

Cambio de etapa

La introduccién de la TR de 20 pulgadas y su respectiva cementacién tomé menos de un dia como
estaba programada, pero por falta de presupuesto se suspendié toda actividad con lo que no se
alcanzé a probar la hermeticidad del cemento, por lo que las actividades terminaron durando 26 dias
adicionales a lo programado.

27.0 0.5 26.5 2%

Cambio de etapa

30.0

Duracién programada (dias)
=
(§a]
o

10.0
5.0
0.0
\ 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 300
- —— Duracién real (dias) /

DESARROLLO Y ANALISIS DEL ACCIDENTE MECANICO DU_-F\;-ANTE LA PERFORACION DEL POZO ESIA - 2




4.1.1 Conductor 20" de 0.0 a 50.0 metros

Programa Real
0 metros 0 metros
50 metros 4 A 20"
56 metros 4 - 20"
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4.1.2 Intermedia 13 3/8" de 50.0 a 1,000.0 metros

Construccion del pozo
Las multiples fallas en el sistema rotatorio del top drive provocaron que las actividades se demoraran 5
dias mas con respecto a lo programado.

11.0 5.8 5.2 53%

Construccion del pozo

6.0

P T |

i —— -

Duracién programada (dias)

0.0

0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0
; ~ Duracién real (dias) /

.
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4.1.2 Intermedia 13 3/8" de 50.0 a 1,000.0 metros

Cambio de etapa

El proceso de cementacion y prueba de la TR de 13 5/8 pulgadas tuvo una exagerada demora debido
al retraso de 22 dias en la instalacion de las lineas secundarias de control, asi como del conjunto de
preventores de 13 5/8 pulgadas y sus respectivas pruebas.

24.9 5.6 19.3 22%

Cambio de etapa

30.0

Duracién programada (dias)
=
(§5]
o

I
1
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I
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10.0
5.0
0.0
\ 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 250 300
~ —— Duracién real (dias) /
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4.1.2 Intermedia 13 3/8" de 50.0 a 1,000.0 metros

Programa Real
0 metros 0 metros
50 metros 4 A 20" 56 metros 4 A 20"
1000 metros 4 > 133/8” 1000 metros L . 13 3/8”
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4.1.3 Explotacion 9 7/8" de 1,000.0 a 3,100.0 metros

Construccion del pozo

Nuevamente se presentd un retraso de 8 dias en las actividades de perforacion debido a la falta de
presupuesto para continuar la construccion del pozo. Por otro lado se present6 perdida de potencia en
gatos hidraulicos que permitian mantener nivelado el equipo de perforacion en el centro, por lo que los
trabajos de nivelar el mismo demoraron un total de 5 dias.

27.0 17.7 9.3 66%

Construccion del pozo

30.0
25.0
20.0
15.0

10.0

I
I
]
I
I
r
I
I
I
I
I
r
I
1
I
I
I
I
1
]
1
I
I
]
I
1

Duracién programada (dias)

\ 0.0 5.0 100 15.0 20.0 25.0 30.0
h Duracion real (dias) /
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4.1.3 Explotacion 9 7/8" de 1,000.0 a 3,100.0 metros

Cambio de etapa
Aungue durante la cementacion de la TR de 9 7/8 pulgadas no se presentaron demoras, el incremento
en el tiempo de su realizacidon se puede adjudicar a la falta de optimizacién en las actividades.

12.0 10.9 1.1 91%

Cambio de etapa

Duracién programada (dias)

00 20 40 60 80 100 120 140

‘ Duracion real (dias)
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4.1.3 Explotacion 9 7/8" de 1,000.0 a 3,100.0 metros

0 metros

50 metros 4

1000 metros

3100 metros

Programa

4

b 20

\ 13 3/8”

‘ 9 5/8”

0 metros
56 metros

1000 metros

3098 metros

Real

47

A 20"

| 1338

: 95/8"




4.1.4 Explotacion 7" de 3,100.0 a 5,435.0 metros

Construccion del pozo

El retraso de 21 dias en la construccion del pozo para la etapa de 7 pulgadas se debio a la realizacion
lenta de las actividades de perforacion como resultado de multiples fallas en las bombas, el top drive y
el malacate.

50.0 29.1 20.9 58%

Construccion del pozo

Duracién programada (dias)
w
o
o

10.0

0.0

0.0 10.0 200 300 40.0 50.0 600
; ‘ Duracién real (dias) /
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4.1.4 Explotacion 7" de 3,100.0 a 5,435.0 metros

Cambio de etapa
Con base en los retrasos generados hasta este punto, se optimizd la cementacion de la TR de 7
pulgadas generandose una ganancia de 4 dias.

16.0 20.0 -4.0 125%

Cambio de etapa

[ | Moy |
! 1
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E 15 0 ————-- ‘T —————— ? _____________________
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0o ! |
(&} ! ]
o : :
= i 1
R = = sl veowaadsegaaaalinma oo

0.0

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
: § Duracion real (dias)
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4.1.4 Explotacion 7" de 3,100.0 a 5,435.0 metros

Programa Real
0 metros 0 metros
50 metros 4 A 20" 56 metros 4 A 20"
1000 metros 13 3/8" 1000 metros 13 3/8”
y 1 A A
3100 metros i 95/8" 3098 metros 4 3 9 5/8"
5435 metros y | A i 5435 metros '} A T
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4.1.5 Explotacion 5" de 5,435.0 a 5,700.0 metros

Construccion del pozo

Antes de presentarse el atrapamiento de la sarta
de perforacion a 5586 metros ya se tenia un
retraso de 5 dias con respecto a la duracion
total programada para la construccion del pozo
en la etapa de 5 pulgadas, es decir, dichas
actividades ya habia tomado 23 dias.

Por otro lado la duracion de las operaciones de
pesca y taponamiento se puede descomponer
su duracién de la siguiente manera:

1. Pesca de sarta con barrena PDC de 5 7/8
pulgadas atrapada a 5586 metros con
longitud de 2646 metros (8 dias).

2. Apertura de ventana en TR de 7 pulgadas
de 5413 — 5416 metros (41 dias).

3. Pesca de trimolino de 5 7/8 pulgadas
atrapado a 5417 metros (2 dias).

4. Taponamiento temporal del pozo (13 dias).
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4.1.6 Actividad total

Como se puede observar en la tabla y grafico siguientes, la duracion de las actividades contempladas
en la construccion del pozo ESIA — 2, representan casi el doble de lo que se habia programado. Con
esto es facil observar que se dio la perdida una inversiéon que de la misma manera fue mayor a la
estimada con la intencion de alcanzar el objetivo del pozo, situacidon que no se dio tomando en cuenta
gue a la fecha se encuentra taponado.

256.0 132.0 124.0 52%

Actividad total

300.0

250.0

m o]
S S
o (=]

Duracién programada (dias)
(=
3
o

50.0

‘ Duracion real (dias)
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4.1.6 Actividad total

Programa Real
0 metros 0 metros
50 metros 4 A 20" 56 metros 4 V207
1000 metros 13 3/8" 1000 metros 13 3/8"
2853 metros TXC (2)
[ \

3100 metros L t 95/8” 3098 metros 4 - 3 9 5/8"
5231 metros TXC (1)
55442305mettros B. f', (2)

n metros i
ZnlELA ‘] F ' 0 5453 metros B. P.
5 5586 metros F.P.

5700 metros
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Conclusiones

Se concluye que la causa del atrapamiento de la sarta de perforacion en primera instancia, asi como la
del trimolino durante la apertura de la ventana en la TR de 7 pulgadas se debi6 a un efecto de pegadura

diferencial.

Como se menciond, durante la perforacion de la etapa de 5 pulgadas se presentd pérdida total de fluido
de control, ocasionando que se disminuyera la densidad del fluido de control inyectandole un mayor
volumen de N2 y asi evitar pérdida, situacion que no remedio la situacion ya que finalmente se presento la

pegadura de la sarta de perforacion.

No se conto con suficiente informacion para el disefio de los fluidos de control, ya que aunque se utilizo el
sistema MDT, aplicado principalmente en la perforacion bajo balance y que permite trabajar con una

densidad de fluido de control baja, no fue posible evitar la pegadura diferencial de la sarta.
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Recomendaciones

Se recomienda enfocarse en recabar una mayor cantidad de informacion referente al Cretacico Medio
para ser integrado en el disefio previo a la perforacion del pozo, ya que como se observo en el caso de
estudio, el disefio de fluidos de control no fue el 6ptimo al no evitar la pegadura diferencial de la sarta y la

constante pérdida de herramientas.

Es de suma importancia utilizar el pozo ESIA — 2 como una fuente de informacion, ya que al haberse
taponado en forma temporal es posible recuperar el pozo, efectuar la toma de registros geofisicos
necesarios, asi como la toma de muestras de fondo y el corte de nucleos. Esto permitira ser mas efectivos
en la perforacion de pozos nuevos que tengan el mismo objetivo que el del caso de estudio y como se ha

mencionado en repetidas ocasiones hacer su construccion econdomicamente rentable.
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