





EDITORIAL

stimados Colegiados:
El 6rgano regulador del sector
petrolero mexicano, la Comisién
Nacional de Hidrocarburos (CNH),
acelerg, en las tultimas semanas,
las aprobaciones de planes de de-
sarrollo prioritarios presentados
por Petréleos Mexicanos (Pemex),
como parte de su estrategia para incrementar la
produccién de petréleo.

Hasta este momento, la CNH ha aprobado
15 de los 20 planes presentados por la Empresa
Productiva del Estado. La inversién que se espe-
ra realizar en estos 15 campos suma USD $7 mil
442.7 millones de ddlares; dicha cifra representa
20.45% del total de USD $36 mil 390 millones de
ddlares que aprobd la CNH en inversiones al
sector petrolero nacional. Son 140 planes que
cuentan con el visto bueno de la autoridad reguladora y estan listos
para el siguiente paso: invertir en el mercado mexicano.

Destaca, como hemos sefialado, la cifra de inversién de nuestra
empresa petrolera Pemex, prueba contundente de la prioridad que
el gobierno tiene en el sector energético mexicano y en la empresa
publica mas grande e importante del pais. Como sefialaba, luego de
meses de intensas tareas de reconfiguracién de la politica energética,
que incluyé priorizar la recuperacién de la soberania en el sector, asi
como de la definicién de estrategias y politicas que eliminaran de tajo
las malas précticas, todo indica que se intensificaran nuestras labores
y la tarea petrolera.

Cuando hablamos de planes de inversién aprobados, ya no son
expectativas, sino proyectos concretos. Si bien la inversién todavia es
moderada respecto al potencial de nuestra industria, no es de ninguna
manera un monto bajo el de poco mas de USD $36 mil millones de délares.

Quizas falte més velocidad en los proyectos, pero debemos considerar
que los procesos de transicién suelen ser lentos, aunque este no fue el
caso. Sin embargo, las buenas noticias en la industria han empezado
a llegar con la aprobacién de estos 15 planes, lo que se traducira ya en
una derrama econémica y de incremento en la actividad.

Alo anterior, se han sumado elementos como los recientes acuerdos
firmados por el gobierno y la iniciativa privada para continuar con la
construccién de algunos gasoductos, asi como el inicio de la operacién
de los que ya estaban finalizados, lo cual habia sido interrumpido por
la revisién de los contratos. Aunque dicho factor en apariencia es ex-
clusivo del sector eléctrico, en los hechos, corresponde a la totalidad de
la industria energética mexicana, y todo acuerdo ganar-ganar siempre
es fuente de optimismo.

Ya estén a la vista los proyectos, en breve se intensificara la actividad.

ear Collegiate:

The regulatory body of the Mexican

oil sector, the National Hydrocarbons

Commission (CNH, by its acronym in
Spanish), accelerated, in recent weeks, the ap-
provals of priority development plans presented
by Petréleos Mexicanos (Pemex), as part of its
strategy to increase oil production.

So far, the CNH has approved 15 of the 20 plans
submitted by the State Productive Company.
The investment expected to be made in these
15 fields amounts to 7442.7 million dollars; this
figure represents 20.45% of the total 36,390 million
dollars approved by the CNH for investments in
the national oil sector. 140 plans have the consent
of the regulatory authority and are ready for the
next step: to invest in the Mexican market.

As we have pointed out, the investment figure
of our oil company Pemex stands out as overwhelming proof of the
priority that the government has in the Mexican energy sector and the
largest and most important public company in the country. As | pointed
out, after months of intense work to reconfigure energy policy, which
included prioritizing the recovery of sovereignty in the sector, as well
as the definition of strategies and policies to eliminate bad practices,
everything indicates that our work and the oil task will be intensified.

When we speak of approved investment plans, they are no longer
expectations, but concrete projects. Although investment is still mod-
erate concerning the potential of our industry, it is by no means a low
amount of just over 36 billion dollars.

Perhaps there is a lack of speed in the projects, but we must consider
that the transition processes tend to be slow, although this was not
the case. However, the approval of these 15 plans, which will already
translate into an economic outflow and increased activity, are great
news for the industry.

In addition, there have been elements such as the recent agreements
signed by the government and the private initiative to continue with the
construction of gas pipelines, as well as the beginning of the operation
of those that were already completed, which had been interrupted by
the revision of the contracts. Although this factor is exclusive to the
electricity sector, in fact, it corresponds to the entire Mexican energy
industry, and any win-win agreement is always a source of optimism.

The projects are already in sight, and soon the activity will intensify.

M.C. Luis Ferran Arroyo
Presidente del Colegio de Ingenieros Petroleros de México A.C.
2018-2020

President of the College of Petroleum Engineers of Mexico A.C.
2018-2020
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s El pais impulsa proyectos que le permitan alcanzar la meta de 2.6 mbpd hacia el afio 2024
/ The country promotes projects to reach the goal of 2.6 million bpd by the year 2024

Inversiones aprobadas por 36 mil
mdd en la industria petrolera, bajo un
esquema de transparenciay en abono
de la soberania energéetica

Approved investments for 36
billion dollars in the oil industry,
under a scheme of transparency
and reimbursement of energy
sovereignty

Bajo la premisa gubernamental de fortalecer la soberania
energética y eliminar del sector petrolero nacional

todo vestigio de corrupcion, la Comision Nacional de
Hidrocarburos (CNH) ha profundizado sus labores
regulatorias y entrega cuentas favorables para

la industria mexicana. Se han perfilado fuertes
inversiones para los afios préximos, con el impacto
positivo que las actividades exploratorias tendran

para el aumento de la base productiva.

Under the governmental premise of
strengthening energy sovereignty and
eliminating all vestiges of corruption from
the national oil sector, the National
Hydrocarbons Commission (CNH, by its
acronym in Spanish) has deepened its
regulatory work and provides favorable
answers for Mexican industry. Strong
investments have been outlined
for the coming years, with the
positive impact of exploratory
activities on the increase of the
productive base.
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e esta manera, las inversiones que hasta ahora fueron aprobadas

por la CNH a las empresas privadas del sector —que llegaron

al pais en afios anteriores para explorar nuestro territorio y

extraer hidrocarburos—, suman un monto total de 36 mil 390
millones de délares. En dicho escenario, el 82% del presupuesto esta
destinado a las areas de desarrollo, segiin dichos de la Unidad Técnica
de Asignaciones y Contratos de la CNH.

De acuerdo con las cifras mas recientes de la Comisién, el organismo
aprobé ya un total de 140 planes de inversién, de los cuales 84 corres-
ponden a esquemas de exploracién y evaluacién, mientras que 56 son
planes provisionales de evaluacién y desarrollo.

Cambian los esquemas exploratorios

para impulsar produccion

Hasta diciembre del afio pasado, uno de los modelos exploratorios
maés perfilados para el sector petrolero mexicano era el que se llevaria
a cabo en aguas profundas —con todos los gastos y riesgos que signi-
fican dichos modelos al demandar elevadas sumas de recursos, sin la
garantia de que deriven en éxito al final de los trabajos.

Desde entonces, esa visién se ha modificado por una apuesta menos
costosa y ha dado mayor certidumbre a las inversiones exploratorias
en aguas someras. De esta manera, del monto aprobado por la CNH, el
73.2% esta destinado a la exploracién en aguas someras, el 17.4% sera
para aguas terrestres, mientras que el 9.4% restante estara destinado

al segmento de aguas profundas.

Planes de exploracion con amplio potencial
En el caso de los planes de exploraciéon que impulsaran,
en un futuro, la base productiva de petréleo del pais, se

han aprobado un total de 84 de ellos. En dichas ta-
reas existen 121 pozos exploratorios, de los cuales

se han perforado 22 y uno més estéa en proce-
so de perforacion. Pero el potencial para

el negocio es mucho, ya que existen 99
pozos de exploracién pendientes por
perforar; de estos, 45 se ubican en
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Plande
Numero Desarrollo
Number Development plan

la zona sur de nuestro pais, 36 mas en el 15 | Koban
norte de )Me.xmo y 18 en la parte central " | Tetl
de la reptblica.

En total, se han aprobado inversiones 13 | Tlacame
por 6 mil 192 millones de ddélares para la
perforaciéon y exploracién de pozos petro- 12 | Cibix
leros. En lo que respecta a los pilanes de - | Teekit
desarrollo, se han aprobado inversiones por
un monto de 30 mil 201 millones de délares, 10 | Octli
con la caracteristica de que se registra una
concentracién del 98% en 24 planes, y de las 9 | Mulach
in\./ers.iones totales, es decir de los mas de 30 8 | Manik NW
mil millones de délares, el 60% pertenecen
a solamente tres proyectos desarrollados 7 | Uchbal
por Eni, Hokchi y Fieldwood. ]

No es casualidad que los planes de de- 6 | Ixachi
sarrollo concentren cifras tan importantes 5 | Cahua
de dinero, ya que se trata de proyectos con
altas tasas de rentabilidad de largo plazo 4 | Cheek
y bajas tasas de incertidumbre financiera.

. . 3 | Esah
Evidentemente, la apuesta de las autori-
dades gira en torno al éxito de todos los 2 | Chocol
proyectos evaluados y autorizados, con la 1 | Xikin

finalidad de que, al paso de los afios, sean
clave para la recuperacién de la produccién
de hidrocarburos en nuestro pais.

De acuerdo con informacién de la propia CNH, la compaiiia petrolera
nacional, Petréleos Mexicanos, cuenta, actualmente, con el 23% de los re-
cursos prospectivos. Como sabemos, estos recursos son las cantidades de
petréleo estimado para una fecha determinada, que son potencialmente
recuperables de reservas desconocidas para la ejecucién de proyectos en
el desarrollo futuro. Dicho porcentaje de prospectivos se originé a partir
de la ronda cero. A su vez, el 66% de este gran total todavia son ociosos,
mientras que apenas un 11% se concentra en los contratos petroleros.

Pemex mantiene paso ascendente en
exploracion y produccion
En este contexto, es un hecho que el nimero de planes de desarrollo
que le han sido aprobados a Pemex por parte de la Comisién
Nacional de Hidrocarburos ha aumentado de manera ace-
lerada en el Gltimo mes. Hasta la fecha, Pemex logré
que el érgano de gobierno le conceda los planes de
extraccion y produccién de 15 de los 20 campos
prioritarios, seis de los cuales recibieron el
visto bueno durante este mes de agosto.
La CNH aprobé por unanimidad tres
nuevos planes a Pemex Exploracién
y Produccién (PEP), los cuales

Inversién*
mmUSD
MmUSD inversion

Sesion de Organo
de Gobierno

Fecha de Aprobacion

Government Bodies session Approval date

| 50a Extraordinaria | 27 Agosto 2019 | 744247
| 49a Extraordinaria | 22 Agosto 2019 | 7,041.45
| 49a Extraordinaria | 22 Agosto 2019 | 6,742.17
| 48a Extraordinaria | 20 Agosto 2019 | 6,431.68
| 9a Ordinaria | 20 Agosto 2019 | 6,325.88
| 46a Extraordinaria | 7 Agosto 2019 | 6,023.26
| 412 Extraordinaria | 18 Julio 2019 | 5,763.57
| 402 Extraordinaria | 16 Julio 2019 | 5,365.31
| 352 Extraordinaria | 28 Jun 2019 | 5138.10
| 332 Extraordinaria | 18 Jun 2019 | 4924.14
| 282 Extraordinaria | 28 Mayo 2019 | 2,319.61
| 20? Extraordinaria | 4 Abril 2019 | 2,057.94
| 12 Ordinaria | 15 Enero 2019 | 1,794.31
| 68 Extraordinaria | 29Noviembre2018 | 131195
| 622 Extraordinaria | 09 Agosto 2019 | 1,265.93

* Inversién para el campo Koban: 401.02 mmUSD /Investment for Koban field: 401.02 mmUSD

Tabla 1. Avance de las Asignaciones prioritarias
Table 1. Progress on Priority Allocations

n this way, the investments that until now were approved by the

CNH to the private companies of the sector —that came to the

country in previous years to explore our territory and extract hy-

drocarbons—, add up to a total amount of 36 thousand 390 million
dollars. In this scenario, 82% of the budget is allocated to developing
areas, under statements provided by the Technical Unit of Assignments
and Contracts of the CNH.

According to the Commission’s most recent figures, they have
already approved a total of 140 investment plans, 84 of which corre-
spond to exploration and evaluation schemes, while 56 are provisional
evaluation and development plans.

Exploration Schemes Change to Boost Production

Until December of last year, one of the most profiled exploratory models
for the Mexican oil sector was the one carried out in deep waters —with
all the expenses and risks that these models mean when demanding
high sums of resources, without the guarantee that they derive in
success at the end of the tasks.

Since then, this vision has been modified by a less expensive bet
and has given greater certainty to exploratory investments in shallow
waters. Thus, out of the amount approved by the CNH, 73.2% is destined
for exploration in shallow waters, 174% will be for terrestrial waters,
while the remaining 9.4% will be destined to deep-water projects.

High-Potential Exploration Plans
In'the case of the exploration plans that will, in the future, boost the
country’s oil production base, 84 of them have been approved. In these
tasks, there are 121 exploratory wells, 22 of which have been drilled and
one mare isin the process of drilling. However, the business potential
is great, since-99 exploration wells are pending to be drilled; out of the
latter, 457are located in the southern part of our country, 36 more in
northern Mexico and 18 in the central area.

In-total, investments of 6.192 billion dollars for the drilling and
exploration of oil wells have been approved. Regarding development
plans, investments amounting to 30.201 billion dollars have been
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corresponden a los campos Tlacame, Tetl y Koban. En conjunto, los
dos primeros campos le daran a Pemex una produccién de 55 millo-
nes de barriles de crudo y casi 28 mil millones de pies ctibicos de gas.

Tlacame esta ubicado 27 kilémetros al noroeste de Dos Bocas,
Tabasco. El plan aprobado incluye la perforacién y terminacién
de cinco pozos, la construccién de una plataforma y dos ductos.
Asimismo, la petrolera mexicana prevé recuperar de este campo
36.34 millones de barriles de aceite y poco mas de 13 mil millones de
pies ctibicos de gas. De los dos campos mencionados en el parrafo
anterior, este es el que requerira una inversiéon mayor, equivalente
a 429.57 millones de ddlares.

Por su parte, Tetl es un campo localizado a 13 kilémetros de las
costas de Tabasco; su plan incluye la perforacién y terminacién
de tres pozos y la construccién de dos ductos. Con una inversiéon
de casi 365 millones de délares, Pemex planea lograr una produc-
cién de 19 millones de barriles de aceite y casi 15 mil millones de
pies cubicos de gas.

El campo Koban se localiza en aguas territoriales del Golfo de
México, frente a las costas del estado de Tabasco, a 13.7 kilémetros
al noroeste de Frontera, Tabasco. Tiene un area de extracciéon de
13.66 kilémetros cuadrados. El plan aprobado considera extraer,
al limite econémico de la Asignacién (afio 2033), un total de 19.80
millones de barriles de petréleo y 114.37 mil millones de pies ctibicos
de gas hidrocarburo. Esto mediante la perforacién y terminacién
de 4 pozos de desarrollo y 22 RME (Reparaciones Menores), con
una inversion 401.02 millones de délares. De este monto, el 77.48%
se destinaran al desarrollo del campo (perforacién de pozos y
construccion de instalaciones), el 13.14% seran para la produccién
del mismo (intervencién de pozos y operacién de instalaciones) y
el 9.38% para su abandono (taponamiento de pozos y desmante-
lamiento de instalaciones).

El ntimero de planes aprobados solamente en el octavo mes
del afio, es el equivalente a la cantidad que el érgano regulador
concedi6 entre noviembre de 2018 y mayo de 2019, cuando PEP
consiguid la aprobacién de los planes para cinco campos: Cahua,
Cheek, Chocol, Xikin y Esah. Estos dos tltimos, segun el cronogra-
ma de Pemex, comenzaran a producir antes de que finalice el afio.
En su punto méaximo de produccién, estos campos ubicados en
Campeche y Tabasco daran a Pemex alrededor de 103 mil barriles
de crudo al dia. Igualmente, durante junio y agosto, Pemex logr6 la
validacién de cuatro campos mas: Mulach, Manik, Uchbal e Ixachi.

Con los 14 planes, se comprometié una inversion de 7 mil 41
millones de délares. En total, la produccién acumulada de estos
campos sumara alrededor de 270 mil ba-
rriles de petréleo y 810 millones de pies
cubicos de gas al dia, en su pico de pro-
duccién. Es importante considerar que
a esto se deben agregar los numeros del
campo Koban, aprobado el 27 de agosto.

La importancia de estos 20 campos
radica en que en ellos se basa la estrate-
gia para lograr que la produccién total
de aumente a 2 millones 697 mil barriles (
diarios para 2024, la meta oficial planteada
hace algunos meses.
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approved, with the distinction that a concentration of 98% is registered
in 24 plans. Out of the total investments, that is to say more than 30
billion dollars, 60% belong to only three projects developed by Eni,
Hokchi, and Fieldwood.

It is no coincidence that development plans concentrate such
large amounts of money, as these are projects with high long-term
rates of return and low rates of financial uncertainty. The bet of the
authorities revolves around the success of all the projects evaluated
and authorized, to turn them, over the years, into the key to the re-
covery of hydrocarbon production in our country.

According to information from the CNH, the na-
tional oil company, Petréleos Mexicanos, currently
has 23% of the prospective resources. As we know,
these resources are the quantities of oil estimated
for a given date, which are potentially recoverable
from unknown reserves for the execution of future
development projects; this percentage originated
from round zero. Meanwhile, 66% of this total are still
idle, while only 11% is concentrated in oil contracts.

Pemex Maintains Upward Momentum

in Exploration and Production

In this context, it is a fact that the number of devel-
opment plans that have been approved to Pemex
by the National Hydrocarbons Commission has
increased rapidly in the last
month. To date, Pemex has
managed to get the govern-
ment body to grant the ex-
traction and production plans
for 14 of the 20 priority fields,
five of which were validated
during this August.

The CNH unanimously
approved two new plans
for Pemex Exploration and
Production (PEP), which
correspond to the Tlacame
and Tetl fields; both are part
of assignment AE-0006-6M-
Amoca-Yaxché-04. Together,
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the two fields will give Pemex a production of 55 million barrels
of crude, and almost 28 billion cubic feet of gas.

Tlacame is located 27 kilometers northwest of Dos Bocas,
Tabasco. The approved plan includes the drilling and completion
of five wells, the construction of a platform and two pipelines.
Also, the Mexican oil company expects to recover 36.34 million
barrels of oil and just over 13 billion cubic feet of gas from this
field. Out of the two fields mentioned in the previous paragraph,
this is the one that will require a greater investment, equivalent
to 429.57 million dollars.

For its part, Tetl is a field located 13 kilometers from the coast
of Tabasco, its plan includes the drilling and completion of three
wells and the construction of two pipelines. With an investment
of almost 365 million dollars, Pemex plans to achieve a production
of 19 million barrels of oil and almost 15 billion cubic feet of gas.

The Koban field is located in the territorial waters of the Gulf
of Mexico, off the coast of the state of Tabasco, 13.7 kilometers
northwest of Frontera, Tabasco. It has an extraction area of 13.66
square kilometers. The approved plan considers extracting a total
of 19.80 million barrels of oil and 114.37 billion cubic feet of gas
at the economic limit of the Allocation (year 2033). This through
the drilling and completion of 4 development wells and 22 MR
(Minor Repairs), with an investment of 401.02 million dollars. Of
this amount, 7748% will be assigned to field development (well drilling
and construction of facilities), 13.14% will be for field production (well
intervention and operation of
facilities) and 9.38% for aban-
donment (well plugging and
dismantling facilities).

The number of plans ap-
proved only during the eighth
month of the year is equivalent
to the amount that the regu-
latory body granted between
November 2018 and May 2019,
when PEP obtained the vali-
dation of plans for five fields:
Cahua, Cheek, Chocol, Xikin,

Petréleos Mexicanos
Reserva de Hidrocarburos* / Oil Reserves

Reservas Reservas Reservas
Ao Probadas Probables Posibles Total
Year Proved Probable Possible Total
Reserves Reserves Reserves
2009 14.3 | 145 | 147 | 435
2010 140 | 14.2 | 14.8 | 43.0
2011 13.8 | 15.0 | 143 | 431
2012 13.8 | 124 | 177 | 439
2013 139 | 12.3 | 184 | 446
2014 134 | 114 | 17.3 | 42.1
2015 10.2 | 8.6 | 124 | 312
2016 9.6 | 6.5 | 6.1 | 222
2017 8.6 | 6.6 | 7.0 | 222
2018 77 | 6.5 | 6.9 | 212
2019 70 | 6.6 | 6.8 | 20.4

* Millones de Barriles de Petréleo Crudo Equivalente (BPCE). Fuente: CNH
/Millions of Barrels of Oil Equivalent (BOE). Source: CNH

and Esah. The last two, according to Pemex’s schedule, will begin
producing before the end of the year. At their peak, these fields
located in Campeche and Tabasco will give Pemex around 103,000
barrels of oil a day. Likewise, during June and August, Pemex achieved
the approval of four more fields: Mulach, Manik, Uchbal, and Ixachi.

With the 14 plans, an investment 0741 billion dollars was com-
mitted. In total, the accumulated production of these fields will add
around 270,000 barrels of oil and 810 million cubic feet of gas a day,
at peak production. It is important to consider that the numbers of
the Koban field, approved on August 27, must be included in this sum.

The strategy relies on these 20 fields to achieve a total production
of 2 million 697 thousand barrels per day by 2024, the official goal
set a few months ago.
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bicacién

Los pozos horizontales en estudio (Balam-75, Ek-41, Ek-9, Ba-

lam-29, Balam-3, Balam- 47 y Ek-17) se encuentran perforados

en el area contractual Ek Balam, ubicados geograficamente
en aguas del Golfo de México, 95 km al noreste de Ciudad del Carmen,
Campeche. Tienen como objetivo ser productores en el yacimiento de
Arenas del Jurasico Superior Oxfordiano (JSO) a mas de 4,300 mv, en
tirantes de agua promedio de 50 m en la plataforma Continental del
Golfo de México. (Figura 1).

Geologia

Los campos Ek y Balam se encuentran estructuralmente separados por
un domo salino, el cual dio como resultado una trampa estructural y
estratigrafica en el yacimiento JSO. La columna geolégica atravesada
por los pozos perforados en los campos Ek y Balam es practicamente
similar; se puede dividir en tres sistemas principales, equivalentes con
los periodos Jurasico, Cretéacico y Terciario. El sistema Jurasico esta
representado por rocas carbonatadas que se intercalan con paquetes
de rocas terrigenas; el Cretacico por rocas carbonatadas parcialmente
dolomitizadasy en el Terciario predominan los terrigenos con algunos
niveles de brechas calcareas y calcarenitas.

Yacimientos

El correcto posicionamiento del pozo es uno de los objetivos principa-
les para la perforacién de pozos horizontales. Es necesario identificar
factores clave que impactan en la estrategia y, a su vez, se utilizan para
clasificar las alternativas de disefio de perforacién y terminacién, de
manera que se pueda seleccionar la trayectoria y geometria méas ade-
cuada para cada tipo de pozo propuesto. Esto puede depender de los
siguientes factores:

« Maximizar la reserva recuperada por pozo.

« Maximizar el gasto de produccién.

« Restringir la produccién de arena para mantenimiento de las BEC.

« Confiabilidad del pozo — que la vida del pozo exceda un periodo
de tiempo considerable.

« Operatividad del pozo - facil de intervenir reparaciones menores.

ocation

The horizontal wells under study (Balam-75, Ek-41, Ek-9, Balam-29,

Balam-3, Balam-47, and Ek-17) are located in the contractual area

Ek Balam, in waters of the Gulf of Mexico, 95 km northeast of
Ciudad del Carmen, Campeche. Their use is to be producers in the
Oxfordian Jurassic Superior Oxfordiano (OJS) sand reservoir at more
than 4,300 mv, in average water tensions of 50 m in the Continental
platform of the Gulf of Mexico. (Figure 1).

Geology

The Ek and Balam fields are structurally separated by a salt dome, which
resulted in a structural and stratigraphic trap at the OJS reservoir. The
geological column traversed by the wells drilled in the Ek and Balam
fields is practically similar; it can be divided into three main systems,
equivalent to the Jurassic, Cretaceous and Tertiary periods. The Jurassic
system is represented by carbonate rocks interspersed with packages
of terrain rocks; the Cretaceous by partially dolomitized carbonate rocks
and in the Tertiary, the terrigenous rocks predominate with some levels
of calcareous gaps and calcarenites.

Reservoirs

The correct placement of the well is one of the main objectives for the
drilling of horizontal wells. It is crucial to identify key factors that impact
the strategy and, in turn, are used to classify drilling and completion
design alternatives so that the most appropriate trajectory and geom-
etry can be selected for each type of proposed well. This may depend
on the following factors:

« Maximize the reserve recovered per well.

» Maximize production expense.

« Restrict sand production for BEC maintenance.

« Reliability of the well - the life of the well exceeds a considerable period.
« Well operability - easy to intervene in minor repairs.

Figura 2. Columna geolégica tipo. Figure 2. Type geological column.

|
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Ingenieria de perforacion

Alolargo del desarrollo de los campos Ek y Balam, han existido
tres campafias de perforacién con el objetivo de producir aceite
del yacimiento JSO. La primera de ellas dio inicio en los 90°s,
con la perforacién de pozos tipo verticales y direccionales con
trayectorias tipo “J” y una arquitectura mecénica de 6 etapas.

La segunda campaiia se contempla de 2008 a 2015. Su obje-
tivo fue la realizacién de pozos direccionales y la construccién
de pozos horizontales (2014-2015), afiadiendo una etapa en la
arquitectura mecanica de los pozos, derivado a la caida de
presién en el yacimiento. El tiltimo periodo de perforacién, el
cual se esta llevando a cabo actualmente, inici6 en 2017 con la
reactivacién de la perforacién de pozos direccionales de bajo
y alto angulo, asi como con la continuacién de la perforacién
de pozos horizontales.

El objetivo principal de la camparfia actual de perforacién es
lograr la optimizacién de tiempos de perforacién. Como plan
de accién, una vez que ya se tienen identificados los eventos
que generaron problemas en los pozos de correlacién, se pro-
cede a la elaboracién de la matriz de riesgos donde se ubica
la probabilidad, impacto y nivel de riesgo del posible evento.
Posteriormente, se colocan las medidas de prevencién y mitiga-
cién, para finalmente evaluar el riesgo residual a implementar
en los pozos a perforar.

Arquitectura mecanica

La configuracién de los pozos horizontales consta de siete
etapas revestidas y una en agujero descubierto. A lo largo de
la columna geoldgica se requiere atravesar hasta seis diferen-
tes gradientes de presién, lo cual implica un reto importante
para su perforacién.

Trayectoria

El disefio de trayectorias horizontales en los campos Ek y Balam
es de los principales retos que presenta el disefiador, ya que
alolargo de la columna se perforan rocas con gran variaciéon
de compresibilidad. En el Terciario se perforan formaciones
con valores de compresibilidad entre 8 a 20kpsi; en el Cretécico
los valores de compresibilidad estan entre 25 a 35 kpsi y en el
Jurésico los valores de la roca rondan entre los 15 a 30 kpsi.
Por tal motivo, para lograr su perforaciéon es necesario el uso
de tecnologia en los ensambles de fondo y criterios de disefio
para cada una de las etapas.

En los pozos horizontales, la friccién juega un rol muy sig-
nificativo con respecto a los pozos verticales y direccionales
de bajo angulo. Esto se debe a que la sarta de perforacién y
la tuberia de revestimiento son forzadas contra la pared del
pozo, generando fuerzas laterales altas que pueden ocasionar
eventos no deseados durante la perforacién. Los anélisis de
torque y arrastre (T&A), en superficie como en la barrena, son
de gran importancia para el disefiador. Ayudan a conocer las
fuerzas que se van a generar durante la operacién y a realizar
la seleccién de conexiones adecuadas desde el fondo a super-
ficie y, en caso de ocurrir algiin atrapamiento no deseado, no
generar esfuerzos excesivos para la liberacién que produzcan
una ruptura en la tuberia.

Geomecanica

Eluso de la densidad y el conocimiento general del comporta-
miento mecanico permite reducir los tiempos por eventos no
deseados, tiempos de circulacién para incremento de densidad,
manifestaciones de gas y, aun si algiin evento de perforacién
se presenta, el conocimiento geomecanico es fundamental
para elegir la estrategia de ataque del problema.

Reingenieria, tecnologia y practicas operativas

Se detectd que las areas de oportunidad de la mayoria de las
etapas, desde el punto de vista de disefio, eran relacionadas a
la optimizacién en la tasa de penetracién (ROP). Como parte
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Figura 3. Criterios de posicionamiento

Figure 3. Placement criteria.

Drilling Engineering

Throughout the development of the Ek and Balam fields, there have been three
drilling campaigns aimed at producing oil from the OJS field. The first of them
started in the ‘90s, with the drilling of vertical and directional wells with “J” tra-
jectories and a 6-stage mechanical architecture.

The second campaign runs from 2008 to 2015. Its objective was the realization
of directional wells and the construction of horizontal wells (2014-2015), adding
a stage in the mechanical architecture of the wells, derived from the pressure
drop in the reservoir. The last drilling period, which is now in effect, began in
2017 with the reactivation of the drilling of directional low and high angle wells,
as well as the continuation of the drilling of horizontal wells.

The main objective of the current drilling campaign is to achieve the optimization
of drilling times. As an action plan, once the events that generated problems in
the correlation wells have been identified, the risk matrix is elaborated, locating
the probability, impact and risk level of the possible event. Subsequently, pre-
vention and mitigation measures are put in place to finally evaluate the residual
risk to be implemented in the wells to be drilled.

Mechanical architecture

The configuration of the horizontal wells consists of seven lined stages and one
bare hole. Along the geological column, up to six different pressure gradients
have to be crossed, which is a major challenge for drilling.

Trajectory

The design of horizontal trajectories in the Ek and Balam fields is one of the
main challenges presented by the designer since rocks with a great variation
in compressibility are drilled along the column. In the Tertiary the formations
with compressibility values between 8 and 20kpsi are drilled; in the Cretaceous,
the these values are between 25 and 35 kpsi and in the Jurassic, the rock val-
ues are between 15 and 30 kpsi. For this reason, to achieve its perforation it is
necessary to use technology in the bottom assemblies and design criteria for
each one of the stages.

In horizontal wells, friction plays a very significant role concerning vertical and
directional low angle wells. This is because the drill string and casing are forced
against the well wall, generating high lateral forces that can cause unwanted events
during drilling. Torque and drag analysis (T&A), on the surface as well as in the drill
bit, are of great importance to the designer. They help to know the forces that will
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Figura 4. Avance de los pozos horizontales camparia 2017-2019

Figure 4. Advance of horizontal wells 2017-2019 campaign.

de la estrategia, se analiz6 la factibilidad de aplicacién
de tecnologia disponible en el mercado que pudieran
contribuir en la optimizacién de tiempos.

Resultados
En la Figura 4 se observan las curvas de avance de los po-
zos horizontales perforados en la actual campaifia, en los
cuales se han aplicado las lecciones aprendidas, redisefio
de los pozos, practicas operativas y tecnologia, obteniendo
como resultado un promedio de 110 dias de perforacién.

Conclusiones

La optimizacién de tiempos de la nueva camparia
de perforacién de pozos horizontales en los campos
Ek y Balam, pas6 de tener un promedio de 399 dias
de perforacién con un indice promedio de 14 m/dia,
a 110 dias de perforacién con 48 m/dia.

Es posible realizar la perforacién de pozos horizon-
tales en el campo Balam a profundidades de hasta
5,400 md, en un total de 85 dias con un indice de
perforacién de 63 m/dia.

La optimizacién de tiempos fue posible gracias al
excelente trabajo realizado en el proceso de disefio,
aplicacién de tecnologia, lecciones aprendidas y
practicas operativas. Esto generé un ahorro sig-
nificativo en millones de pesos asociados al pago
de renta de equipo de perforacién y produccién
diferida para la empresa.

Aunque los campos Ek y Balam comparten una
columna geolégica similar, se recomienda la toma
de informacién en las formaciones del Jurasico del
campo Ek, con el objetivo de alimentar el modelo
geoldgico y geomecéanico y asi implementar las
medidas de mitigacién correspondientes asociados
a eventos no deseados.
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be present during operation and to make the selection of appropriate connections
from the bottom to the surface and, in the event of any unwanted entrapment, not to
generate excessive release stresses that will cause a rupture in the pipe.

Geomechanics

The use of density and the general knowledge of mechanical performance allows to
reduce the time for undesirable events, circulation times for density increase, gas
manifestations and, even if some drilling event occurs, the geomechanical knowledge
is fundamental to choose the attack strategy of the problem.

Reengineering, technology, and operational practices

It was detected that the opportunity areas of most of the stages, from the design
point of view, were related to the optimization in the penetration rate (PRO). As part
of the strategy, the feasibility of applying technology available in the market that
could contribute to the optimization of times was analyzed.

Results

Figure 4 shows the advance curves of the horizontal wells drilled in the current cam-
paign, in which lessons learned, well redesign, operating practices and technology
have been applied, resulting in an average of 110 drilling days.

Conclusions

« The time optimization of the new horizontal well drilling campaign in the Ek and
Balam fields went from an average of 399 drilling days with an average rate of
14 m/day, to 110 drilling days with a rate of 48 m/day.

« Itis possible to drill horizontal wells in the Balam field at depths of up to 5,400
md, in a total of 85 days with a drilling rate of 63 m/day.

« The optimization of times was possible thanks to the excellent work done in
the design process, application of technology, lessons learned and operational
practices. This generated significant savingsin  of pesos associated with the
payment of rent for drilling equipment and deferred production for the company.

« Although the Ek and Balam fields share a similar geological column, it is rec-
ommended for information to be taken from the Jurassic formations of the Ek
field to feed the geological and geomechanical model, and thus implement the
corresponding mitigation measures associated with undesirable events.
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