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. Introduccion

Como parte de la Reforma Energética y la apertura que esta dio a inversionistas
privados, diversas empresas fueron creadas para su participacion en el sector

petrolero del pais, entre ellas Jaguar Exploracién y Produccion (Jaguar E&P).

Derivado de mi ingreso en 2016 a Jaguar E&P una de las tareas que desarrollé fue
la estimacion de tiempos y velocidades de perforacion de un campo de interés para
la compafiia. Dicha estimacion se bas6 en experiencias que el operador previo

habia presentado durante la perforacion de los pozos.

Para la estimacion de tiempos y velocidades comencé con el andlisis de los reportes
diarios de perforacion de una muestra representativa de pozos para continuar con
el vaciado de las actividades en un formato donde discreticé si la actividad realizada
debia ser considerada una actividad con tiempo productivo o con tiempo no
productivo (NPT).

Posterior al andlisis de los reportes de perforacion de la muestra de pozos procedi
al condensado de las actividades en un solo formato donde continuaria con la
determinacién estocastica de los tiempos y velocidades involucrados en la
perforacién de los pozos como son velocidades de corrida de tuberia, velocidades
de perforacién, tiempos productivos y tiempos no productivos todo basado en las
actividades reportadas por el operador previo durante la perforacion de los pozos,

esto con ayuda del complemento de Oracle para Microsoft Excel Crystal Ball.

Los resultados que obtuve fueron las velocidades y tiempos de perforacion que
mejor representan las condiciones particulares del campo en andlisis y fueron de

gran utilidad para el andlisis integral del area.

I1. Objetivo

Estimar estocasticamente los tiempos y velocidades de perforacion de un campo a

partir de los reportes diarios de perforacion de una muestra representativa de pozos.




I1l. Retos

Previo a la Reforma Energética, Petréleos Mexicanos (Pemex) era la Unica empresa
autorizada para explorar y producir hidrocarburos en México, por lo tanto, la mayoria
de la informacién con la que hoy cuentan los nuevos operadores fue generada bajo

los estandares de Pemex.

Al no tratarse de informacion o estudios realizados de primera mano se debe de
prestar especial atencion a su interpretacion y entendimiento para su maximo

aprovechamiento.

IV. Metodologia utilizada
A continuacion describiré el proceso que segui para calculo de tiempos y
velocidades de perforacion basado en experiencias previas. En la Figura 1 muestro

un diagrama de flujo de los pasos que segui.

Reportes diarios de
perforacion

Vaciar actividades de cada Condensado de las
reporte diario de » actividades por
perforacion 7 pozo
v
Consolidar todas las Condensado de las
actividades del campo en actividades del
analisis campo

No | optener media y desviacién
estandar logaritmicas
externamente

¢éLamuestra
de actividades
es mayor a 15?7

Definir suposiciones con
base en la muestra

v

Obtener valores de:
» Velocidades
» Tiempos planos
» Riesgo asociado a NPT

Tiempos y velocidades
perforacion con curva
de aprendizaje

Figura 1 Diagrama de flujo para obtencion de tiempos y velocidades de perforacion.
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Los reportes de perforacion que analicé tienen la estructura que muestro en la

Figura 2.

Well
Name: .

Section: 8.50 ] orig Hrs:[ 11.73] cum. Drig Hrs Daystispus:[ g | Rep#[ 6 | 6L
v [ ] ~o (W]

Drig + Well Test
AFE 1 Excecution:

DAILY OPERATIONS DETAIL
From [ To I Hrs | Operation
0:00 3:00 3.00 Contdirectional drilling 8.%4" hole section f/4,094' ¥/ 4,130"in Drop section of S shape directionall well
Flow rate= 520 GPM, 70 RPM, WOB= 10/15 Kib, 1600 SPP, Torque 220/250
@ 4,130' EOD w/ 0,84" inc and 242,18" azi
300 6:00 3.00 Contdirectional drlling 8.%4" hole section 1/ 4,130" ¥/ 4,418"in vertical section of S shape directionall well
Flow rate= 520 GPM, 70 RPM, WOB= 10/15 Kib, 1600 SPP, Torque 220/250.
@ 4,130 Started vertical section
@ 4,125 Discarded 100 Bbl of heay weigth mud. Add 150 Bbl of fresh mud to increase levels, control weigth and MBT.
6:00 18:00 12.00 Cont directional drilling 8.%" hole section /4,418' ¥/ 5074' in vertical section of S shape directionall well
Flow rate= 520 GPM, 70 RPM, WOB= 5/10 Kib, 1750 SPP, Torque 250/300
18:00 19:00 1.00 @ 5,074" Circ and reciproc string 1 bottoms up to confirm C8 FM top. Ok
19:00 20:00 1.00 Cont directional drilling 8.%" hole section /5,074 /5,109"in vertical section of S shape directionall well
Flow rate= 520 GPM, 70 RPM, WOB= 5/10 Kib, 1750 SPP, Torque 250/300.
Drilled 35 ft into C8 FM.
Final MW: 9,7 ppg ; Visc. 50 sec
20:00 22:30 250 @ 5,109 mixed, pumped and displaced 30Bbl of High-Vis Pill 150sec and 9,7 ppg to shakers clean, Ok.
Average hole diameter: 9,2"
2230 | 0:00 150 POOH #5109 14,023
Tight points: @ 4,884' w/ 14 Kib OP; 4,354' w/ 16 Kib OP; 4, 115" w/ 14 KIb OP
Reciprocating to free point.
Total | 2400]

Drig + Well

.
Test AFE 1: 26.98%

DAY: ‘ $65,064.00 ’ CuM.: l ssm.mr.zs|

-]

06:00 Hrs Update

Cont POOH 1/4,023" ¥/ surface.
Tight points: @ 803" w/ 12 KIb OP; 563" w/ 16 Kib OP; 434'w/ 16 Kib OP.
Reciprocating to free point. ok. Hole in good condition

LD directional BHA.

MUD
Time | Type | Depth [ Mw [Vvis] PV [ YP | Gels [ Pm [ Pt [ W [ C. [ Car+ [ FL |%Solid [ LGS | %Sand| pH [ MBT | ECD
2359 POLYMER @ 5,109.0 970 39.00 900 140 60 100 140 1.00 080 120 500 80 1.00 7.00 0.25 10.50 30.0 10.10 4
10:00 POLYMER @ 46070 960 4200 800 160 100 130 160 050 040 070 500 80 1.00 6.00 0.25 9.40 250
LOSSES DAYS SINCE LAST
Daily Cum LTA 1000 | BOP TEST 40 FIRE DRILL 320
Subsurface total 0.00 EVACUAT/DRILL 320 SPILL DRILL KICK DRILL
BHA # 1 (DIRECTIONAL) DETAIL Component (# of Jts, @Distance #/ Bit) | | PU: 12200 |ROT: 112.00
Drill Pipe(x1,@xx') + Unknown(x1,@xx’) + Antenna Sub(x1,@xx') + Indeex Sub(x1,@xx’) + Unknown(x1,@>xx’) + Drill Pipe(x1,@xx) + SO: 106.00 BHA:
Heavy Weight Drill Pipe(x8,@xx") + Drilling Jar(@:xx') + Heavy Weight Drill Pipe(x10,@xx") + Spiral Drill Collar(x3,@xx') +
Unknown(x1,@xx’) + Antenna Sub{x1,@xx) + Indeex Sub{x1,@xx') + Non-Mag Drill Collar(x1,@x) + Integral Blade Stabilizer(@xx') below jars: 36.00 BHA Lenght: 1,811.48
+ Adjustable Stabilizer(@xx') + Positive Displacement Motor(x1,@:x) + Polycrystalline Diamond Bi
BIT 2 RUN DETAIL
Run #| Bit #] $IZE [MAKE| TvpE [1ADC [SERIAL] JETS [TFA] IN [OUT[1ODLBGORP | WOB | RPM |Torque(ft-bf)| ROP |[KRevs| Fig] Hrs.| ABPress] SPP | Flow In| HSI 7
1 2 8500 4YCALO( RSFXS1ON M422 A186819 2X18, 3x15 0.e 306 5100 0-0-NO-A-X- FNO-BHA 5715 80/80 7520/11280 865 1015 11.73 817 1.750 amn
SURVEY CASING PUMP OPS HOURS ON
No. [ MD | lnclinat. | Azimuth SIZE | SHOE DEPTH (MD/TVD) No. | Linersize [ Stoke [ SPM DRLG JARS Hr
85 5,109.0 0.95 163 0.000 / 1 550 8.00 111.00 MUD MOTOR ar n
84 5,074.0 0.92 168 13375 3000 s 3000 2 550 8.00 112.00 MWD He
83 5,053.0 0.91 172 9.625 30600 / 306.00 3 550 8.00 111.00 BHA He
PERSONNEL Total no. of People: 57

4 NOV FLUID CONTROL 6 ] 5 HALLIBURTON WL 4
27 | | 10 NOV DRILLING FLUIDS 1
Drig Supervisor: | wenassistant: [ DR [RgTr. I

Figura 2 Reporte diario de perforacion, ejemplo 1.

Donde:

1. Generalidades del pozo: Nombre, ubicacién, costo total planeado del pozo,
costo del dia en curso, costo acumulado, conteo de dias, seccién o etapa de

perforacion.




2. Daily operations detail: Se detallan las operaciones realizadas o eventos
suscitados en el pozo, registrando el inicio y fin de la operacion.

3. 06:00 Hrs update: En esta seccion se describe la actualizacion de las
operaciones del dia siguiente al de la elaboracion del reporte.

4. Mud: Se enlistan las propiedades del fluido de perforacibn o lodo de
perforacion utilizado, en caso de adecuaciones al lodo se escribe la hora 'y
las nuevas propiedades del fluido.

5. Losses/ Days since last: Se realiza el conteo de dias desde un ultimo evento
de seguridad o siniestro como puede ser manifestacion, prueba de BOP,
derrame, etc.

6. BHA Detail: Se especifican las herramientas utilizadas en el BHA (bottomhole
assembly) o sarta de perforacion como pueden ser tuberias de perforacion,
tuberia pesada de perforacion, lastrabarrenas, barrena, etc.

7. Bit run detail: Se detallan las especificaciones de la barrena y su estado de
conservacion en las diferentes corridas de barrenas que se realizan.

8. Survey/ Casing/Pumps ops/Hours on: Se detalla la desviacion o trayectoria
del pozo indicando su inclinacion (grados desviados respecto a la vertical) y
azimuth (grados desviados del norte). / Se registra la profundidad de las
zapatas cementadas de las etapas anteriores. / Especifica las caracteristicas
de las bombas utilizadas. / Especifica las horas de operacién de
equipamiento subsuperficial.

9. Personnel: En esta seccion se especifica el puesto, compafia y cantidad de
personal trabajando en el equipo de perforacion.

10. Safety Information: Se enumeran los derrames, accidentes que han ocurrido
en el equipo de perforacion o plataforma de perforacion y se lleva un registro

de las situaciones peligrosas que se han presentado.

Los reportes de diarios de perforaciéon no varian demasiado entre si, incluso, los
reportes de pozos en ambientes marinos cuentan con una estructura muy similar.

En la Figura 3 muestro un ejemplo de ellos.




Daily Drilling Report ]
rig: NG Rig No: 12

Job No: Job Name: I
Report No: 21 Report For 22-Apr-08
Qperator: _ Last Casing: 9.625 at 6,157, Test Waler Depth (ft): 37.9 Block:
MD (ft): 10,198 Next Casing: 7.000 at 11,311 Spud Date: 03-Apr-08 QCS Mo;
TVD (ft): 8,510 Job End/Rig Avail: 04-May/11-May-08 Drill Days: 20 actual / 31 plan  State:
Hole Made/Hrs: 428971475 Proposed TD: 11,355 Days on Job: 22 Country:
Current Ops: Drlg. - Circ & raise mud wt. - POOH to 9100° B/ream to 8070 - TIH to 801" - Circ. B/U -Drig wiDir Assy
Planned Ops: Drlg ahead. & trip for new bit

Snr Toolpusher: nNight Toolpusher: | Rig Tel: -

Client Sup.: Ops Tel:
QUM.: Personnel on Board:  Contractor: 30 OCperator: 2 Service - Conl: 10
Rig Manager: Service - Op: 8 Catering: 7 Other: Total: 57
Operations Summary
From To Hrs MD{ft) 1ADC Activity Operations Description
000 0:30 050 9801 2 DRILS Sliding & Drlg. F/9769" to 8801
0:30 2:00 150 5 CIRC Circ. & raise mud wi. To 9.8 ppg
200 3:00 100 6 TRPOUT TOH to 9100" hole started swabbing
300 400 100 3 REAM Back Ream F/9100" to 8070
4:00 500 1.00 5 TRPIN TIH to 9801" - no fill on BTM
500 600 1.00 5 CIRC Circ. B/U, check for cavings
6:00 12:00 600 9941 2 DRILS Sliding & Drig. F/9801'to 9941 hole started packing off
12:00 16:.00 400 10,041 2 DRIL Sliding & Drlg. F/9941'to 10,041 hole started packing off
16:00 17:00 1.00 5 CIRC Circ. B/J & Cond Hole
17:00 18:30 150 10088 2 DRILS Sliding & Drlg. FA10,041° to 10,088
18:30 19:.00 0.50 9 CUTDL Cut and Slip 120 ft
19:00 21:45 275 10,198 2 DRILS Sliding & Drlg. F/10,0981" to 10,188°
21:45 22:30 075 5 CIRC Circ to condition Hole
22:30 0:00 150 8 RRTD Repair main hydraulic control line leak
Casing Infermation
Type Size Top MD Top TVD Bottom MD Bottom TVD Nom. Weight MNom. Grade LOT
FULL 18.625 8 8 1101 1101 1020 J-55 10.10
FULL 13.375 8 8 3855 3855 780 K-55 11.80 n
FULL 9.625 8 8 6157 6157 51.0 K-55 14.30
Safety Information
Meetings/Drills  Time Description
Safety 15 PTSM - Discussed issue with keeping stairs in mud pit room clean
Abandon Ship 30 Al personnel mustered to assigned crew boats
Record Events: 1 Spill Events: 1 Near Miss Reports: Hi Po Events:
Dropped Objects: 2 Stop Cards: 2 Crownamatic Check Storm Packer Onboard
Last BOP Test Date: 22-Apr-08 Test Pressure: 12500 Next Test Date:  22-Apr-08
First Aid: 1 Medical: o Days Since LTA: 1026

Accident Description: | I ioved on stairs in mud pit room. Sustained abraison on hip. Applied bandaid and returned to work.

Bit/BHA Information

No/Run Make Model Diam Jels Dist Hrs ROP WOB RPM Torg MudWWt Flow Press J.Vel P.Drp HHP JIF

BHA - BIT, X0, MMTR, STAB, DC, DC, BS, DC, STAB, JAR, 3 DC - Length=263.90

Mud Reports

Date/Time Density Vis. PV YP Filtrate Cake pH Solids Oil Water Sand Chlor. Ca Gels Temp In/Out

22-Apr-08 15:06 9.80 32 28 27 25 2 72 2 0.1 2300 220 20725/ 7175
22-Apr-08 06:00 9.75 30 29 27 24 21 73 2 1.5 23500 280 24127130 7074

Drilling Parameters

ROP Pump 1 Pump 2 Pump 3 Pump 4 Ann. Vel.
Depth Ave. Max. WOB RPM Torgque Liner SPM Liner SPM Liner SPM Liner SPM Flow Press. DC/DP Formation

5 1 REED HRT-22| 12.250 15,15,16,16 441.0 195 226 28 100 21 970 870 2900 378 1242 630 1652
DepthQut: Cutter:Inner/Outer: Dull:MajiOth: WearlLoc: Brgs: Gauge: Pull: 6'7

9798-10198 220 420 32 100 20 550 80 625 60 825 910 2,950 259 149 Shale/Slst

Figura 3 Reporte diario de perforacion, ejemplo 2.

Contando con la informaciéon de distintos pozos perforados procedi al vaciado de

informacion en una hoja de célculo la cual se encuentra dividida en tareas y




subtareas desarrolladas en el pozo cuyo tiempo de duracién puede ser considerado
como tiempo productivo o tiempo no productivo dependiendo del objetivo de la
tarea. Dichos tiempos se pueden definir como:

» Tiempo productivo: La duracion de la tarea efectuada durante la perforacion
de un pozo la cual se encuentra contemplada desde la fase de planeacion y
es necesario realizarla para la terminacion del mismo.

» Tiempo no productivo: Es el tiempo de la o las tareas que no se tenian
contempladas para la perforacion y/o terminacion del pozo y son resultado
de fallas operativas o situaciones inesperadas. Su ejecucion es necesaria

para regresar a la planeacion original.

El vaciado de informacion en un principio puede ser complicado debido a la
terminologia y abreviaturas que se utilizan en los reportes diarios de perforacion
razon por la cual en el Anexo 1 enlisto las abreviaturas mas utilizadas con su

respectivo significado.

La hoja de calculo utilizada para el vaciado de informacién en su version original me
fue proporcionada por Jaguar E&P. En la Figura 4 y Anexo 2 muestro la estructura
final de la hoja de célculo y una breve descripcion del contenido respectivamente.
Para su entendimiento presento dicha hoja de manera parcial y seccionada para
hacer legible su contenido. El contenido de la hoja de vaciado de actividades puede

variar dependiendo la compaiiia.

il ] i
AR

| ;!MI

i 1
5 i
[HE N l’ [y 1
‘ ; HHHHH AR |

i i
i H

Figura 4 Formato de registro de tiempo por pozo.




Donde:

1. Seindica la fecha, duracion de la actividad (no mayor a 24 hrs), profundidad,
diametro y densidad del lodo de la etapa en la que se esta trabajando y si es
el caso metros o pies perforados. En esta seccion también se lleva un conteo
de las horas y dias acumulados.

2. En la seccion dos se encuentran enlistadas las actividades cuyo tiempo
califica como tiempo productivo (en horas). En cada columna se debe anotar
el tiempo que duro la actividad o trabajo. En la Figura 5 muestro un ejemplo

de algunas actividades enlistadas.

BOP'S/ICABEZAL

<
T
m

Figura 5 Actividades de tiempo productivo.

Resumen de tiempos productivos en horas, dias y acumulado.
En la seccidon cuatro se enlistan las actividades cuyo tiempo califica como
tiempo no productivo o NPT. En la Figura 6 muestro un ejemplo de algunas

actividades calificadas como NPT.

FALLAS OPERA!
COBRAS CIVILES

=
2
=
<<
=
[
o
'S

SEGMENTS
(WAIT)
TERCEROS
RIG

FAROCS

Figura 6 Actividades de tiempo no productivo.
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5. Resumen de tiempos no productivos en horas, dias, acumulado y tiempo

total.

En la Figura 7 muestro un ejemplo de la hoja de célculo ya con datos de un pozo

perforado.
3 =
=] 4
= a
8 ] 8
< < 3 g2 2 G
E] E] =) i & ]
= = 2 g 3 g F E 2
5 5 < o« ) 5 '~ 29 8,
3] Q =) e o Soc S E 5
o |25 12 8 2 El g |, |2E, 21 ¢
E: g £ | g |2 |2 | § |2 &8/ § | 5§28 = |58, =
2 o i | I | 8 g | g | & |8 2 | B 558 & |E8: E
w [ = = o o w o (5] = o o o< (] o= & <
From To hrs hrs days ft ft
0.50 0.5 0.02 30 0 12 114 9.7
3.00 3.5 0.15 306 276 12 14" 10.2 3.00
2.50 60 | 025 | 306 0 lew 102 | 0.50
21.50 275 | 1.15 | 306 0 lew 102 ] 150
2.50 30.0 1.25 457 151 81/2 8.7 — 2.50
17.50 475 | 198 | 1573 | 1116 sz 96 | 17.50
0.50 480 | 2.00 | 1595 | 22 sz 96 |in 0.50
0.50 485 | 202 | 1595 0 o 96 0.50
4.00 52.5 2.18 1841 246 81/2 9.6 — 4.00
0.50 530 | 221 | 1841 0 |om 96  |wwo
1.00 540 | 225 | 1882 | 41 sz 96 o 1.00
3.50 575 | 240 | 1950 | 88 sz 9.5 3.50
1.00 585 | 244 | 1950 0 |owm 95 ]
7.50 660 | 275 | 2432 | 482 sz 55 750
12.00 78.0 | 325 | 3066 | 634 sz 9.7 Juos 12.00
15.00 93.0 | 3.88 | 3786 | 720 oz 9.8 14.00 0.50
.00 102.0 | 425 | 4094 | 308 |suz 96 $.00
3.00 1050 | 438 | 4130 | 36 |sw 9.7 3.00
3.00 108.0 | 450 | 4418 | 288 |swz 9.7 3.00
12.00 1200 | 5.00 | 5074 | 656 sz 96 12.00
1.00 121.0 | 5.04 | 5074 0 lew 96 1.00

Figura 7 Llenado de actividades por pozo.

En esta etapa de vaciado de informacion es muy importante tener presente la
secuencia operativa que se sigue en la perforacion de pozos para anticipar en
medida de lo posible las actividades subsecuentes a realizar y poder identificar las
actividades realizadas que entran como tiempo no productivo. Un ejemplo de esto
puede ser el reaming o repasado de barrena sobre la pared del pozo, puede ser una
actividad planeada al tener presente que se perforaran formaciones inestables o
hinchables por lo que su tiempo se tomaria como productivo sin embargo si en el
reporte de perforacién reportan puntos apretados o atrapamientos el reaming se
encontraria vinculado a una actividad no prevista y se contaria como una actividad

con tiempo no productivo.

Después de vaciar la informacion de una muestra representativa de pozos en el

formato de la Figura 7 procedi a condensar la informacién de los pozos en otra hoja
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de calculo de la cual se obtendrian los valores para la estimacion de los tiempos de

perforacion.

El nuevo formato u hoja de célculo tiene los mismos rubros que el formato anterior
ademas de incluir calculo de velocidades de corridas de revestidores, bajada y
subida de sarta de perforacion y velocidad de perforacion (ROP). Justo como

muestro en la Figura 8.

DRILLING
S 3
d 8 v =
d = & PR o
®) - £ 9 E a O (2N
O [ o © '8 ~ ] 8 S ~ o
a ey = e 95 o0
d o c 8 < =3 ©
< © a o o o © g S =
> N @ - ] o] o o * 2
= a & - S68 53 g
@) O a © o 8 a ©
d e O E = ® <
y A a - i)
- X - - - 0 v N - x B - - - ol -
0.02 12 1/4" 0 30
0.21 12 1/4" 255 285 63.75 4
0.75 12 1/4" 0 285 190.00 142.50 570.00 0.5
1.19 12 1/4" 0 285 95.00 15
1.44 81/2" 279 564 55.80 5
1.69 81/2" 328 892 54.67 6
1.75 81/2" 0 892
2.10 81/2" 409 1301 48.12 8.5
2.75 81/2" 711 2012 45.87 15.5
2.85 81/2" 158 2170 63.20 2.5
3.75 81/2" 888 3058 41.30 21.5
4.63 81/2" 718 3776 35.90 20 0.5
4.75 81/2" 143 3919 47.67 3
5.75 81/2" 534 4453 23.22 23 1
5.83 81/2" 49 4502 24.50 2

Figura 8 Formato condensado de actividades.
Una vez condensada toda la informacién se facilita el andlisis de la misma y de

forma inmediata se pueden generar graficos como los que presento en la Figura 9
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y Figura 10 paratener una idea mas clara de los tiempos de perforacién del campo

en andlisis.

PROFUNDIDAD [FT]

Tiempo vs Profundidad

TIEMPO [DiAS]
8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 E:X00

*PozoB ®PozoC *PozoD ®PozoE ®PozoF Pozo G Pozo H

Figura 9 Gréfico tiempo vs profundidad.

Dias de Perforacion

Pozo B Pozo C Pozo D Pozo E Pozo F Pozo G Pozo H Pozo | Pozo J

* Tiempo productivo * Tiempo no productivo

Figura 10 Grafico de dias de perforacion.

De la Figura 9 y Figura 10 se puede concluir que perforar un pozo de 5,500 [ft] en

el campo de estudio puede tomar entre 12 a 14 dias aproximadamente y que en

13




general los tiempos productivos del area son buenos sin embargo existe la
posibilidad de mejorar los tiempos de perforacion mediante la mitigacion de los

tiempos no productivos.

V.1 Velocidades en la perforacion
Como mencioné al inicio del presente informe la herramienta que utilicé para la
determinacion estocastica de velocidades y tiempos de perforacion fue Crystal Ball

y a continuacion mencionaré la metodologia que segui.
Las velocidades involucradas en la perforacion de pozos son:

» Corrida de tuberia de revestimiento dentro del pozo (CSG RIH)
» Sacada de tuberia (POOH)

» Metida de tuberia (RIH)

» Velocidad de perforacion (ROP)

Dependiendo de la profundidad estas velocidades tienen asociado un tiempo el cual

forma parte del tiempo productivo del pozo.

Filtrando la informacion del formato condensado de actividades (mostrado en la
Figura 8) generé la siguiente tabla de velocidades donde las separé de acuerdo a

su etapa, que para todos los pozos fue 12 V2" y 8 15",

14




c
L
[S]
o
o}
2]

Speed
(fts/hrs)

12.25 190.00 142.50 570.00 63.75
12.25 256.00 470.00 95.00 88.00
12.25 153.00 470.00 940.00 15.56
12.25 187.50 768.00 128.00 47.33
12.25 154.00 128.00 192.00 92.00
12.25 477.00 204.00 122.40 86.25
12.25 477.00 750.00 107.14 99.33
12.25 177.50 616.00 159.00 88.75
12.25 53.00 954.00 106.00 30.40
12.25 355.00

12.25 70.67

12.25

12.25

12.25

12.25

12.25

12.25

12.25

12.25

12.25

12.25

12.25

En la Figura 11 muestro el condensado de velocidades el cual utilice junto con

Crystal Ball (CB) para proponer las nuevas velocidades involucradas en la

perforacion.

Los pasos que segui para los casos en donde conté con mas de 15 velocidades

como datos fueron:

1. Definir una celda de suposicion en CB, dichas celdas contienen valores de

los que no se esta seguro, es decir, variables independientes de

incertidumbre en el analisis que se esta realizando justo como muestro en la

Figura 12.

s 5

8 g <

3 5

8.5 282.97 402.75 495.69 55.80
8.5 350.97 1,026.80 206.11 54.67
8.5 284.67 861.50 738.43 48.12
8.5 341.60 751.25 418.80 45.87
8.5 514.67 551.25 581.67 63.20
8.5 327.52 1,037.80 31333 41.30
8.5 342.00 1,714.33 791.23 35.90
8.5 230.08 857.17 1,099.33 47.67
8.5 61.33 935.09 857.17 23.22
8.5 675.88 1,469.43 857.17 24.50
8.5 400.52 642.88 916.00 27.22
8.5 1,285.75 905.09 16.00
8.5 1,439.43 1,294.00 7.86
8.5 625.65 989.09 90.00
8.5 215.67 572.63 73.09
8.5 1,075.50 1,720.40 56.00
8.5 836.92 731.45 71.40
8.5 1,325.50 683.20 56.77
8.5 989.09 831.38 44.80
8.5 724.00 154.00 16.86
8.5 618.92 1,058.67 43.00
8.5 1,125.00 788.86 57.17

Figura 11 Condensado de velocidades de pozos.
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B85 Formato de celdas...

8.5

5E Elegir de la lista desplegable...

8.5 Definir nombre...

e ég Vinculo
LogSTDEV Crystal Ball L |ﬂ Definir suposicion...
Assumption 1 : | . o o
& Definir decision...
Calibri -110  ~ A" A $ " % hﬁh Definir prevision...
N K= & AR I Bg, Definir correlaciones...
&y Copiar datos
:2_1 Pegar datos
¢7 Borrar datos...
Preferencias de celda...
Figura 12 Definicién de superposiciéon en Crystal Ball.

2. Elegir la distribucion a utilizar, yo utilicé la distribucion Logaritmico Normal ya
que en ella la variable desconocida, velocidad de perforacion, por ejemplo,
puede aumentar sin limite, pero esta limitada a un valor finito en el limite
inferior.

3. Seleccionar las velocidades de entrada. Por ejemplo, todas las ROP para la
etapa de 8 2"

4. Repetir para las otras velocidades hasta obtener las velocidades estocasticas

involucradas en la perforacion del campo en analisis. Como muestro en la

Figura 13.

5

2.5 48.57
2.5 43.80
2.5 83.43
2.5 49.62
2.5 35.00
2.5 29.00
2.5 16.62

Loghean

LogSTDEY

Aszumption 230.38 755.53 43.70

Figura 13 Velocidades generadas con mas de 15 valores.
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Para los casos donde no conté con mas de 15 valores como fue en la velocidad de
corrida de revestidores (columna H de Figura 13) utilicé una hoja de célculo ya
programada cuya finalidad es arrojar la media logaritmica y desviacion estandar

logaritmica de los valores que introduje.

Esta media logaritmica y distribucion estandar logaritmica son las encargadas de
describir la distribucion de las variables a analizar, por ejemplo, CSG RIH de la etapa
de 8 72" y fueron las que utilice para introducirlas manualmente a CB y generar las

velocidades propuestas, justo como muestro en la Figura 14.

Editar Vista Parametros Preferencias  Ayuda

Mombre: |Assumption -1 E

Distribucion Logaritmico nommal

Prababilidad

T I I I I T T T T
5.00 6.00 7.00 8.00 5.00 10,00 1100 12.00 13.00

T T T T T
1400 1500 1600 17.00 18.00

Uicscioo[000 [ Medskos [ Deweskofs [
Aceptar Cancelar Galeria Correlacionar Lyuda

Figura 14 Distribucion logaritmico normal con datos manuales.

En la Figura 15 muestro los resultados obtenidos del andlisis de velocidades.

an

b1 =

8.5 49.62
8.5 35.00
8.5 29.00
8.5 16.62

LoghMean .72

LogSTDEV 0.61

Assumption 366.81 8230.38 755.53 4370

Figura 15 Resultado de velocidades involucradas en pozos.
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Podemos ver que el operador previo introducia mas rapido en el pozo la sarta de
perforacion de lo que la sacaba del pozo, también se hace notar que en el campo
se tiene una baja tasa de perforacion, 48.70 [ft/hr] o 14.84 [m/hr] lo cual hace
evidente el area de oportunidad que se presenta en el campo, mejorar la

configuracion del BHA para el aumento de la ROP.

V.2. Tiempo plano
Se le llama tiempo plano o flat time al tiempo que duran las actividades necesarias
para la realizacion del pozo como puede ser corrida de tuberias, circulacion de lodo,
pruebas a BOP, ensamble de BHA, etc. Que no estén involucradas con la
perforacién del mismo por lo que el tiempo plano forma parte del tiempo productivo

del pozo.

El procedimiento que segui para el calculo del tiempo plano fue el mismo que para
el calculo de velocidades, para una muestra de mas de 15 datos lo hice
directamente con una suposicién logaritmico normal de CB y para una muestra
menor obtuve externamente la media logaritmica y desviacion estandar logaritmica
para el calculo del tiempo plano propuesto. En la Figura 16 y Figura 17 presento
algunos resultados para la etapa de 8 2" y la etapa de 12 4” respectivamente,
oculté algunas celdas de la poblacion de datos para fines de visualizacién ya que la

tabla era demasiado grande.

BHA TRIFS Tr/liner

Asentar

Armar BHA/Probar
colgador/empacador

Circular
Ampliar agujero
herramienta
Quebrar BHA
Bajar sarta
Sacar sarta
Viaje de calibracion
Armar/Quebrar
tuberia/Calibrar
tuberia
bajar TR / LINER
para bajar TR / LINER
Bajar TR / LINER
Bajar liner con DP
Instalar colgador
Cementar TR / LINER

Cireular para cementar

Instalar equipo para
Desmantelar equipo

I

H i
[ s 55 £

55 £
Contar 56 o 21 b 33 4 4 k 7 4 12 o o o El El 1
Logharmal 161 (] 028 B4 478 5.36 517 i) 106 HES 120 141 248

Figura 16 Calculo de tiempos planos en la perforacién en etapa de 8 15"
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Circular
Ampliar agujero
Armar BHA/Probar
herramienta
Quebrar BHA
Bajar sarta
Sacar sarta
Viaje de calibracion
Armar/Quebrar
tuberia/Calibrar
tuberia
bajar TR / LINER
para bajar TR / LINER
Bajar TR / LINER
Bajar liner con DP
Instalar colgador
Asentar
colgador/empacador
Cireular para cementar
Cementar TR / LINER

Instalar equipo para
Desmantelar equipo

22T () i

12.25 S i s i X3 (X3

H
Contar 10 o 2 o El 1 o o 10 7 10 o o o 4 3 2
Logharmal 070 183 25 122 124 074 184 072 050 0.38

Figura 17 Célculo de tiempos planos en la perforacion en etapa de 12 1/4".

IV.3. Riesgo
En la perforacion de pozos existen principalmente dos tipos de riesgos que

impediran que la perforacion del pozo se lleve a cabo eficientemente, estos son:

» Riesgo superficial: Fallo de bombas, sistema de circulacion, espera por
herramientas, equipo o personal, etc.
» Riesgo subsuperficial: Atrapamiento, pegaduras, pérdida de circulacion, falla

de registros, etc.

Ambos tipos de riesgos llevan asociado un impacto en tiempo que corresponde al
tiempo no productivo del pozo y costo al plan de perforacion y a pesar de que no se
puede predecir que dichos problemas ocurriran si se puede tomar en consideracién

su probabilidad de ocurrencia por experiencias pasadas.

Es un hecho que en el disefio y perforacion del pozo se prevén dichos riesgos con
el fin de mitigarlos sin embargo no se puede confiar en que simplemente no
ocurriran. Por esta razén se cuantifica el riesgo al que estaran expuestos los pozos
a perforar para tener contemplado desde el disefio cuanto tiempo y dinero extra
podria implicar la perforacion de un pozo en el campo estudiado.

Comenzando con la cuantificacién del riesgo subsuperficial, la metodologia que

segui fue la siguiente:

Filtré del condensado de las actividades de los pozos aquellos que fueran verticales
y direccionales, en caso de existir horizontales también se haria un filtro de dichos
pozos. Una vez filtrados los pozos verticales agregué una fila donde introduje la
funcién contar de Excel esto para contar el nimero de eventos ocurridos durante la

perforacion de los pozos de acuerdo a la actividad. Como muestro en la Figura 18
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para pozos verticales se tuvieron 6 eventos de Reaming (consultar Anexo 2 para
significado) el cual tuvo por consecuencia tiempo no productivo para el pozo. Oculté

varias celdas para fines de visualizacion.

FORMATION

Total
Removabl
e Time
Days

2.04
2.04 2 2
2.04

Contar & 0 5 3 0 0 1 5

Figura 18 Conteo de actividades con tiempo no productivo.

Condensé el conteo de actividades con tiempo no productivo de pozos verticales en

un formato donde se obtendria el impacto en dias y en costo que dichas actividades

tienen. Muestro el formato que utilicé en Figura 19.
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Donde el llenado lo realicé con la siguiente metodologia:

a)

b)

Probability per well: Obtuve la probabilidad de ocurrencia de cada evento,
esto dividiendo el nUmero de eventos que se presentaron en los pozos entre
el niumero total de la poblacién de eventos con tiempo no productivo.
Probability of ocurrence: Para la probabilidad de ocurrencia minimay maxima
ocupé dos funciones binomiales programadas, la binomial baja y binomial
alta respectivamente, las cuales arrojan el limite inferior y superior del
intervalo de confianza o del par de nimeros entre los cuales se estima estara
el valor de probabilidad de ocurrencia.

Beta PERT: Utilicé la distribucién de CB Beta PERT la cual es utilizada
cuando se conocen los valores minimo, maximo y mas probables de alguna
situacion y resulta Gtil con datos limitados. La distribucién pide como datos
de entrada probabilidades de ocurrencia minima, méxima y mas probable
caso (reaming) fueron 0.115, 0435 y 0.25

respectivamente. Calculadas en los puntos anteriores a) y b). Ejemplo en

que para el primer

Figura 20.

Allneacion
(O Definir suposicién: celda 6 O x
Editar Vista Pardmetros Preferencias  Ayuda
= Mombre: |Reaming - Beta P. Distrib. E b
F G H E i
EE— Distribucion Beta PERT
" Prabability of
Frobabilit r;;:[;:_lg: EetaF. | E - -
y per well g
M Mai | Dlistiib. | T —
% J
0.250 015 0435 oo || &
0,208 0086 0,389 T
il 0135 0257 5
0.047 0.0 0,083
0.208 0.086 0,383
0042 .oz 0183 ] 1 ] 1 ] 1 ]
0125 0.035 0.232 -9.000 -6.000 -3.000 0.000 3.000 6.000 0.000
Minimo|0.115 [T Mas probable|0.250  |Sk; Méximo 0435  [Ss;
Addition
Aceptar Cancelar Galeria Correlacionar Ayuda
Figura 20 Distribucion Beta PERT de probabilidades de ocurrencia.
d) Binomial: Para el calculo de la binomial utilicé la suposicion de CB Binomial

gue describe el nimero de veces que se produce 0 no un evento en un
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namero fijo de pruebas como puede ser el nUmero de veces que sale cara

en 10 tiradas de una moneda. En este caso la prueba fue Unica y su

probabilidad de ocurrencia fue la probabilidad la Beta PERT calculada en el

punto c) definiendo asi la distribucion de que ocurra o no el evento. Ejemplo

en Figura 21.
Bed (O Definir suposicion: celda J6 O >
Editar Vista Parametros Preferencias  Ayuda
MNombre: |Reaming - Binom. Distrib. E =
| e Distribucién Binomial
W

0.10 -

Beta . Binom.

Dlistrib, Distrib. | M

0.262 0,000

Frobabilidad

0.059 14

0.08 -
: T 006 -
0.04 -
IR 0.02 - I I I I
b2k 0.00 __,l. iEEEENEENNNE .IF—T
16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 35

Probabilidad Prucbas
Additional Time SUE Aceptar Cancelar Galeria

Correlacionar Ayuda

Figura 21 Distribucion Binomial de Beta PERT.

e) Impact in days: En esta seccién coloqué el tiempo minimo y maximo en dias

que tuvieron cada una de las actividades basado en el condensado de

actividades con tiempo no productivo (Figura 18).

f) Days: En esta seccion calculé la distribucién que tendria la duracion de cada

una de las actividades basados en el tiempo minimo y maximo que por

experiencia se tuvieron en el campo. La distribucion que utilicé fue

logaritmico normal para dar un sesgo positivo a la distribucion sin embargo

puede ocuparse una distribucion normal o alguna otra distribucién continua.

Ejemplo en Figura 22.
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g)

h)

Ejecutar

(O Definir suposicisn: celda M6 O >
Editar Vista Parametros Preferencias Ayuda
E| Nombre: |Reaming - Days Distrib. E b
K L I P - -
Distribucion Logaritmico normal
VERTICAL =
Impact in Days Days g5
m
=}
1in [F5) [ Max (F95]] Distrib, =
m
0.021 0.750 =
il 0 43%
il 4 T
fiN: (i)
0023 03328
il 005% 1 i i i i i T
FREE: e 8.00 8.00 10.00 12.00 14,00 16.00 18.00
Ubicacion [0.000 5l 5% [0.02 % 95% [0.75 %,
SIE SURF ACE RISKS [Days)
Aceptar Cancelar Galeria Correlacionar Ayuda

Figura 22 Distribucion logaritmico normal de dias.

Days: Resultado de multiplicar la distribucién binomial de probabilidad por la

distribucion en dias para la obtencion final de dias estimados de tiempo no

productivo por actividad. Punto d) por f).

Impact in KUSD: Esta seccion la llené con el soporte de personal con amplia

experiencia en operaciones de perforacion ya que se necesita de experiencia

en el tema para poder definir el rango de costos que se puede tener al incurrir

en las actividades de tiempo no productivo analizadas.

KUSD: Para su llenado utilicé una distribucién logaritmico normal como

mencioné anteriormente para dar un sesgo positivo a la distribucion. La

distribucion era alimentada de los rangos de precios determinados en el

punto anterior. Muestro un ejemplo en la Figura 23.
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rutar
(O Definir suposicion: celda Q6 O *
Editar Vista Parametros Preferencias  Ayuda
ombre: |Reaming - istribr. k] (%
= Nombre: [Reaming - KUSD Distrib = (¥
o P B = z
— Distribucién Logaritmico normal
Impact in KUSDO KusD ~ -
@
o _
Ilin [P5) | Max [P95)| _ Distrib. =
% _
16,00 25.00 0.00 =
1000 20.00 T
60,00 150,00 1
F0.00 250,00 |
20.00 30.00
20.00 30.00 1 1 1 1 1 1 T
10,00 20.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
Ubicacion[0.00  [5s5 5% [15.00 %= 95% [25.00 %
Additional Cart SUE SURFACERISKES
tkusD) Aceptar Trrrer Galeria Correlacionar Ayuda

Figura 23 Distribucion logaritmico normal para rango de costos.

j) KUSD: Resultado de multiplicar la distribucion binomial de probabilidad por

la distribucién en miles de délares para la obtencién final de costo estimado

tiempo no productivo por actividad. Punto d) por i).

2. Para el analisis de riesgo de pozos direccionales repeti el punto 2 pero ahora

aplicando un filtro para solo contar las actividades con tiempo no productivo

de los pozos direccionales.

3. Posterior a los analisis subsuperficiales realicé el analisis superficial el cual

contemplaria los tiempos no productivos que se tuvieron tanto en pozos

verticales como en pozos direccionales, utilizando la misma metodologia que

expliqué en el punto 2.

En la Figura 24 muestro los resultados que obtuve del analisis de riesgo.
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Como resumen del analisis de riesgo muestro la Tabla 1Tabla 1 Resumen de
andlisis de riesgo. donde enlisto los dias y costos que se deben de adicionar a cada
pozo a planear, esto en consideracion del riesgo que la perforacién de un pozo

involucra basandose en experiencias previas.

Vertical Direccional
Tiempo Costo Tiempo Costo
[dias] [KUSD] CIEY [KUSD]
~ Superficial  0.043 12434  0.043 = 12434
Subsuperficial 0.145 38.376 0.823 67.028
Total 0.188 50.810 0.866 79.462

Tabla 1 Resumen de andlisis de riesgo.

El andlisis de costos debido a riesgo de actividades con tiempo no productivo lo
calculé para tomarlo en consideracion y porque sin problema se podia realizar en
conjunto con el analisis de tiempo debido al riesgo, sin embargo no fue el objetivo
del trabajo que en su momento realicé por lo que no desarrollé mas dicho tema de

costos de perforacion.

Como se observa en la Tabla 1 la perforacion de pozos direccionales en el campo
analizado conlleva un mayor riesgo con impacto en el tiempo de perforacion y costo.
Presentandose asi un area de oportunidad en la perforacion de pozos direccionales
donde con el correcto estudio y analisis de mitigacion de riesgos se podria reducir
en gran medida su costo extra asociado al riesgo.

V. Resultados

A continuacién presento los resultados obtenidos de la estimacion de tiempos y

velocidades involucrados en la perforacion

» Velocidades de perforacion:

Los resultados de la estimacién de velocidades de perforaciéon de las dos ultimas

etapas de los pozos analizados son:
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CSG RIH RIH BHA

Etapa [in] POOH [ft/hr] ROP [ft/hr]
Speed [ft/hr] [ft/hr]
12.25 246.77 491.80 259.95 72.31
8.5 366.81 880.38 755.53 48.70

Tabla 2 Resultado de velocidades en la perforacion.

Como se puede observar en la etapa de 8 2" las velocidades de subida y bajada
de tuberia fueron mayores que en la etapa de 12 %4” sin embargo la velocidad de

perforacion fue menor en casi un 50%.

» Tiempos planos:

En la Tabla 3 presento los resultados que obtuve de la estimacion de tiempos planos

para las dos ultimas etapas de los pozos en analisis.

Tiempo estimado [hr]

Actividad
Etapa 12 1/4" Etapa81/2"
Circular 0.70 1.61
Armar BHA/Probar herramienta 1.83 0.79
Quebrar BHA 0.00 0.89
Bajar sarta 2.51 6.44
Sacar sarta 1.23 4.79
Viaje de calibracion 0.00 5.96
Instalar equipo para bajar TR / LINER 1.24 1.11
Desmantelar equipo para bajar TR / LINER 0.74 1.06
Bajar TR / LINER 1.84 14.68
Instalar equipo para cementar 0.72 1.20
Circular para cementar 0.50 1.41
Cementar TR / LINER 0.98 2.46
Desmantelar equipo de cementaciones 0.72 1.10
Instalar cabezal y probar 2.17 0.00
Instalar BOP'S 5.56 4.78
Prueba de BOP'S 1.62 1.28
Instalar/Desmantelar campana, charola y linea de flote 2.50 1.74
Cambiar Rams 7.00 7.00
Desmantelar BOP'S 1.00 1.00
Probar TR / LINER 1.09 1.09
Instalar para correr registros eléctricos 0.00 1.80
Correr registros eléctricos 0.00 6.17
Desinstalar equipo para correr registros eléctricos 0.00 2.21
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Tomar survey 0.50 1.04
Cortar cable de perforacién/ Mant. Equipo 0.00 9.21

Simulacro y platica de seguridad 0.50 1.21
Tabla 3 Resultado de tiempos planos.

» Riesgo:

En la Tabla 4 presento los resultados del analisis de riesgo.

Vertical Direccional
Tiempo Costo
[dias] [KUSD]
Superficial 0.043 12.434 0.043 12.434
Subsuperficial 0.145 38.376 0.823 67.028
Total 0.188 50.810 0.866 79.462

Tabla 4 Resultado de riesgo de perforacion.

Donde es evidente que la perforacion de pozos direccionales, con base en
experiencias previas, conlleva a un mayor riesgo el cual se traducira en costos extra

al pozo.

V1. Conclusiones

Cuando en Jaguar E&P me comentaron del analisis y procedimiento para la
estimacion estocastica de tiempos y velocidades de perforacion a partir de los
reportes diarios de perforacion que el operador previo habia generado para el area
en estudio, cobro mucho sentido para mi dicha actividad ya que de esta forma
continuariamos con la curva de aprendizaje iniciada por el antiguo operador y

adecuariamos lo mas posible a la realidad las estimaciones realizadas.

Un ejemplo claro de la optimizacion que se tendria al basarse en la informacion
generada por el operador previo se evidencia en los tiempos no productivos
asociados a fallas superficiales que se tuvieron durante la perforacion de los pozos
ya que estos, como muestro en la Figura 24, se encontraron asociados a fallas en
el sistema de circulacion como bombas y equipo de control de solidos lo que ahora
implica para Jaguar E&P tener especial cuidado en el sistema de circulacion a

utilizar en la nueva campafa de perforacion ya que un mal dimensionamiento del
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mismo o el uso de un equipo fatigado conllevaria a las mismas fallas y tiempo no

productivo que el operador previo presento.

Otra ventaja que ofrece el analisis de los reportes diarios de perforacion es el
detectar de forma oportuna las areas de oportunidad en las que al hacer una
adecuacion o un correcto dimensionamiento se disminuiria el tiempo de perforacion
y en consecuencia el costo de los pozos. Un ejemplo de esto seria la velocidad de
perforacion o ROP que en el campo que analicé fue muy baja, 14.84 [m/hr] haciendo
necesario un analisis especial de formaciones a perforar, barrenas y BHA a utilizar

para la mejora de la ROP.

En general las ventajas que ofrece el realizar un andlisis como el presentado se

traducen en un mejor entendimiento del campo y un eficiente desarrollo del mismo.
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Anexo 1

Terminologia en reportes de perforacion

La terminologia utilizada en los reportes de perforacion usualmente es la misma

independientemente del pais en el que se elabore y consiste en abreviaturas de

palabras que refieren a un concepto o accion generalmente en inglés. A

continuacion presento algunos ejemplos con su significado en inglés / espafiol:

V V V VYV V V VYV V V VYV V V V VY

RIH: Running in hole / Introducir en el pozo ya sea herramientas, tuberia, etc.
POOH: Pull out of hole / Sacar del pozo herramienta, tuberia, etc.

ROP: Rate of penetration / Velocidad de perforacion

RU: Rig up / Armar

RD: Rig Down / Desarmar

WOP: Weight on bit / Peso sobre barrena

FM: Formation / Formacion (geologia)

GPM: Gallon per minute / Galones por minuto

CSG: Casing / Tuberia de revestimiento

DP: Drillpipe / Tuberia de perforacién

KOP: Kick off point / Punto donde la perforacion del pozo sale de la vertical
Circ: Circulate, Circulation / Circular fluidos en el pozo

TOC: Top of cement / Cima de cemento

LOT: Leak-off test / Prueba de admission a la formacion
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Anexo 2

A continuacién presento una breve descripcion de las actividades en las cuales

clasifiqué las tareas reportadas en los reportes diarios de perforacion.

Actividades de tiempo productivo

Perforar Tiempo que se ha tenido de perforacion continua

Circular Circular fluido de perforacidn por sarta de perforacion

Perforar cople
flotador/cemento/sh
oe track

Perforaciéon de la ultima etapa cementada para comenzar una
nueva

Ampliar agujero Ampliacién del diametro del pozo

Armar BHA/Probar

. Armado de sarta de perforacion
herramienta

Desarmado de sarta de perforacién para cambio de herramientas,

Quebrar BHA
barrena, etc.

Bajar sarta Tiempo que toma bajar la sarta de perforacién
Sacar sarta Tiempo que toma sacar la sarta de perforacion
Viaje de calibracion Repasado de pozo (reaming) programado
Armar/Quebrar .

,/Q . Armado o desarmado de una lingada tubo por tubo y su
tuberia/Calibrar . -,

, calibracion
tuberia

Instalar equipo para

bajar TR / LINER Armado de equipo para viajes de tuberias de revestimiento

Desmantelar equipo

para bajar TR / LINER Desarmado de equipo para viajes de tuberias de revestimiento

Bajar TR / LINER Bajada de tuberia de revestimiento o liner
Bajar liner con DP Bajada de tuberia corta o liner con tuberia de perforacion
Instalar colgador Instalacidn de colgador de tuberia de revestimiento

Instalar equipo para | Instalacion del equipo para la cementacion de tuberia de
cementar revestimiento

Circular para . . .
Circulacién para colocar el cemento en espacio anular

cementar
Cementar TR/ LINER | Cementar tuberia de revestimiento o tuberia corta (liner)
Esperar fragilie Tiempo de fraguado del cemento

Desmantelar equipo

. Desmantelado del equipo de cementacién
de cementaciones

Instalar cabezal .
¥ Instalacién y prueba de cabezal

probar

Instalar BOP'S Instalacion de preventores
Prueba de BOP'S Prueba de preventores
Cambiar Rams Cambio de rams de preventores

Desmantelar BOP'S Desmantelamiento de preventores
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Probar TR / LINER

Prueba de presidn a tuberia de revestimiento posterior a su
cementacién

Realizar prueba de
integridad/goteo a la
formacion

Prueba de admision a la formacion

Instalar para correr
registros eléctricos

Instalacion de equipo para corrida de registros

Correr registros
eléctricos

Corrida de registros dentro del pozo

Desinstalar equipo
para correr registros
eléctricos

Desinstalacion de equipo de corrida de registros

Tomar survey

Medicién de inclinacidn y acimut del pozo

Cortar cable de
perforacidon/ Mant.
Equipo

Mantenimiento de equipo y cable de perforacion

Simulacro y platica
de seguridad

Generalmente platicas de seguridad previas a operaciones
especiales

Nucleos

Toma de nucleos

Actividades de tiempo no productivo

Reaming

Repasado de barrena en formaciones apretadas

Backreaming

Repasado de barrena mientras se saca del pozo la sarta
de perforacion

Perdidas de . . .
. ! L Perdida de fluido de perforacién
Circulacion
Influjo/Control de . ., .
pozl:)J / Manifestacidn del pozo y su posterior control
Gasificacion Gasificacion en el pozo
Corriendo Problemas mientras se baja tuberia de revestimiento en
CSG/LINER el pozo

Problemas de
Cementacion

Problemas de cementacidn debido a la formacion,
generalmente perdidas

Corriendo
registros

Problemas en la toma de registros relacionados a
atrapamientos

Problemas
direccionales

Problemas con el equipo direccional de la sarta de
perforacion

Problemas de
logging

Problemas con registros

Problemas de
Cementacion

Problemas con el equipo de cementacion

Acondicionando -
falla equipo
control solidos

Falla de equipo de control de sélidos, generalmente
temblorinas
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Problemas de

Problemas con la barrena, posible embolamiento,

barrenas perdida de conos, desgaste, etc.
Problemas de ' ‘
Mudlogging Problemas con equipo de mudlogging

Problemas de
herramientas

Problemas con herramientas en el piso de perforacion

Falla Liner Hanger

Falla con el colgador de liner

Falla Liner Hanger

Falla por parte del equipo del colgador de liner

Espera/Fallas
Compaiiias de
Servicio

Espera en personal o equipo de compaifiias de servicios

Espera/Fallas CSG

Espera o falla de tuberia de revestimiento

Problemas en
Cabezal

Problemas con un cabezal no propio

Falla de equipos
de control de
solidos

Falla de equipo de control de solidos no propio

Acondicionando -
falla equipo
control solidos

Acondicionamiento de lodo

Otros Servicios de
Terceros

Falla de equipos no propios por consecuencias no
imputables al pozo actual

Bombas Falla de bombas
Otros - Sistema de . . .,

. L, Fallas en sistema de circulacion
Circulacién

Top Drive - Mesa
Rotaria

Problemas en sistema de rotacion

Falla Eléctrica

Falla eléctrica en el equipo de perforacion

Malacate Problemas en malacate o linea

Falla de Prueba de

BOP'S & Falla durante la prueba de preventores o en acumulador
Acumulador

Otras fallas de
componente del
Rig

Otras fallas que se presenten en el equipo de perforacion

Pega de Tuberia
(trabajo y libero)

Pegadura de sarta de perforacidn por presién diferencial

Pesca (baja htta

Trabajos de pesca

pesca)

Sidetrack Perforacion de re-entrada

P.erdlda.c!e Perdida de circulacién por falta de control en la densidad
Circulacién . .,

. . del lodo fluido de perforacién

(inducida)

Taponamiento de
Herramientas

Taponamiento de lineas en el equipo de perforacidn
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Viaje No Planeado

Viaje no planeado generalmente para acondicionamiento
de fluido

Espera por

equiposy Espera por falla de logistica
materiales

Otros Otro tipo de fallas operacionales
Obra Civil Falla a causa de una mala obra civil

Cierre de Locacion

Cierre de vias de acceso

Clima/Ambiental/
Naturaleza

Espera por clima desfavorable para continuar con las
operaciones
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