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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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o 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 transparencia y en abono
de la soberania energética

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 corrupcién, 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 tendrdn

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

Sesion de Organo Inversion*®
de Gobierno Fecha de Aprobacion mmUSD
Government Bodies session Approval date MmUSD inversion
| 502 Extraordinaria | 27 Agosto 2019 | T4b2.47
| 492 Extraordinaria | 22 Agosto 2019 | 7,041.45
| 492 Extraordinaria | 22 Agosto 2019 | 6,742.17
| 482 Extraordinaria | 20 Agosto 2019 | 6,431.68
| 92 Ordinaria | 20 Agosto 2019 | 6,325.88
| 462 Extraordinaria | 7 Agosto 2019 | 6,023.26
| 41* Extraordinaria | 18 Julio 2019 | 5,763.57
| 40? Extraordinaria | 16 Julio 2019 | 5,365.31
| 352 Extraordinaria | 28 Jun 2019 | 5,138.10
| 332 Extraordinaria | 18 Jun 2019 | 4,924.14
| 28?2 Extraordinaria | 28 Mayo 2019 | 2,319.61
| 20? Extraordinaria | 4 Abril 2019 | 2,057.94
| 12 Ordinaria | 15 Enero 2019 | 1,794.31
| 682 Extraordinaria | 29 Noviembre 2018 | 1,311.95
| 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

VOZ PETROLERA )



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.

(IPM

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 | 14.5 | 14.7 | 43.5
2010 14.0 | 14.2 | 14.8 | 43.0
2011 13.8 | 15.0 | 14.3 | 43.1
2012 13.8 | 12.4 | 17.7 | 43.9
2013 139 | 12.3 | 18.4 | 44.6
2014 13.4 | 11.4 | 17.3 | 42.1
2015 10.2 | 8.6 | 12.4 | 31.2
2016 9.6 | 6.5 | 6.1 | 22.2
2017 8.6 | 6.6 | 7.0 | 222
2018 77 | 6.5 | 6.9 | 21.2
2019 7.0 | 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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o El estudio se realiz6 empleando la metodologia conocida como petrografia avanzada.
/ The study was carried out using a methodology known as advanced petrography

Caracterizacion de procesos
diagenéticos y evolucién de por051dad
de los yacimientos del Eoceno Medio
de los campos Ku, Zaap y Maloob & &

Characterization of diagenetic
processes and porosity evolution of &
the Middle Eocene reservoirs of the

Ku, Zaap and Maloob fields

Autores / Authors:

Ing. David Fernando Iracheta Escobedo
Ing. Juan Antonio Balleza Correa

Ing. Maria de Jesuis Correa Léopez

Dr. Ricardo Martinez Ibarra

Los resultados de los estudios petrogrdficos
permitieron la caracterizacién de los procesos
diagenéticos que afectaron la unidad en estudio.

El efecto de los procesos diagenéticos como son la
micritizacién, compactacioén fisica, compactacién
quimica, cementos diagenéticos, fracturas,
generacion de porosidad secundaria por disolucién e
impregnacion de hidrocarburos, permitié establecer
la evolucién de porosidad en las unidades de estudio.

Objetivos

« Determinar los procesos diagenéticos y evoluciéon de la porosidad
de la unidad de calcarenitas del Eoceno Medio de los campos Ku-
Zaap-Maloob, a partir de estudios diagenéticos de nucleos.

« Evaluar el impacto que causaron estos procesos sobre la calidad
de roca.

Localizacién

El area de estudio esta ubicada en la porcién central de la Sonda Ma-
rina de Campeche, en los Campos Ku, Maloob y Zaap, al occidente de
la peninsula de Yucatén a, aproximadamente, 113 km al noroeste de
Ciudad del Carmen, Campeche; en aguas territoriales del Golfo de
México. Fisiograficamente, forma parte de la plataforma continental
y de la provincia Pilar de Akal.

The results of the petrographic studies &
allowed the characterization of the
diagenetic processes that affected the }
unit under study. The effect of diagenetio
processes such as micritization, physical »
compaction, chemical compaction, diagenetio
cement. fractures; generation of secondary
porosity by dissolution and impreagnation
of hvdrocarbons, allowed establishing the v
evolution of porosity in the study units. -

he objectives are to determine the diagenetic processes and
porosity evolution of the calcarenite unit of the Middle Eocene
of the Ku-Zaap-Maloob fields, from nucleus diagenetic studies,
and evaluate the impact of these processes on rock quality.

Localization

The study area is located in the central portion of the Campeche Marine
Probe, in the Ku, Maloob and Zaap fields, west of the Yucatan Peninsula,
approximately 113 km northwest of Ciudad del Carmen, Campeche; in
territorial waters of the Gulf of Mexico. Physiographically, it is part of
the continental shelf and the province of Pilar de Akal.

Megascopic description and sampling

This description includes a detailed study of the observable diagenetic
traits in the nuclei. It was conducted box by box, recording the possible
sedimentological, compositional and diagenetic variations.

8 Colegio de Ingenieros Petroleros de México A.C.
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Figura 1. Mapa de localizacién de los Campos Ku, Maloob y Zaap, donde se estudiaron las calcarenitas del Eoceno Medio.

Figure 1. Location map of the Ku, Maloob and Zaap Fields, where the calcarenites of the Middle Eocene were studied.

Descripcién megascopica y muestreo

Esta descripcién comprende el estudio detallado de los rasgos diagenéticos
observables en los nucleos. Se lleva a cabo caja por caja, registrando las
posibles variaciones sedimentolégicas, composicionales y diagenéticas.

Preparacion de secciones delgadas

Para el anélisis petrografico se emplearon 125 secciones delgadas corres-
pondientes a muestreo representativo de caracteristicas diagenéticas
en los nucleos. Las muestras fueron enviadas al laboratorio para la
confeccién de secciones delgadas, donde fueron impregnadas al vacio
con resina epoéxica tefiida de color azul; devastadas con abrasivos de
carburo de silicio al espesor de 30u y terminadas con micropulidores de
diamante en suspensién (de 6,3 y 1 micra sucesivamente) al alto brillo.

Microscopia de luz transmitida y fluorescencia UV

Los estudios petrograficos diagenéticos se llevaron a cabo mediante el
uso de un microscopio petrografico marca Olympus BX51 que posee una
lampara de halégeno para luz transmitida y una lampara de mercurio
para emisioén de luz ultravioleta.

Microscopia de Catodoluminiscencia (CL)

Muchos minerales tienen la propiedad de mostrar luminiscencia cuan-
do son bombardeados con un haz de electrones. Estas condiciones
ocurren en sustancias cristalinas impuras, donde los iones huésped
actian como activadores o inhibidores de la luminiscencia. El bom-
bardeo electrénico de dichos minerales causa la excitacién de los iones
activadores que pasan a un estado de mayor energia. Después de un
corto tiempo, dichos iones excitados regresan a su estado inicial de
energia y emiten radiacién.

Thin section setup

For the petrographic analysis, 125 thin sections were used, correspond-
ing to a representative sampling of diagenetic characteristics in the
cores. The samples were sent to the laboratory to make thin sections,
where they were vacuum impregnated with epoxy resin dyed blue,
devastated with silicon carbide abrasives to the thickness of 30p and
finished with diamond micro polishers in suspension (of 6, 3 and 1
micron successively) to high brightness.

Transmitted light and UV fluorescence microscopy

The diagenetic petrographic studies were carried out using an Olympus
BX51 brand petrographic microscope which has a halogen lamp for
transmitted light and a mercury lamp for ultraviolet light emission.

Cathodoluminescence Microscopy (CL)
Many minerals have the property of showing luminescence when bombarded
with an electron beam. These conditions occur in impure crystalline sub-
stances, where the host ions act as activators or inhibitors of luminescence.
The electronic bombardment of these minerals causes the excitation of the
activating ions that pass into a state of higher energy. After a short time,
these excited ions return to their initial energy state and emit radiation.
The tendency of a mineral to be luminescent or not is controlled by
the trace elements it contains. In this way, CL activators or inhibitors may
be present. The effect of one of them, or the combination of several, will
depend on the emission of CL, resulting in weak, high or not luminescent.
This technique is used to evidence episodic growths by the presence
of bands of different color and luminescence intensity. These changes
are the product of the fluctuation in the chemistry of the fluids from
which they precipitated or interacted.

|
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La tendencia de un mineral a ser luminiscente o no esta controlada por los elementos
traza que contiene. De esta manera, se pueden tener activadores o inhibidores de la CL.
Del efecto de uno de ellos, o la combinacién de varios, dependera la emisién de la CL,
resultando débil, alta o no luminiscente.

Esta técnica se utiliza para evidenciar crecimientos episédicos por la presencia de ban-
das de diverso color e intensidad de luminiscencia. Estos cambios son el producto de la
fluctuaciéon en la quimica de los fluidos a partir de los que precipitaron o interactuaron.

Resultados

De acuerdo a la evolucién de porosidad caracteristica, asi como a una paragénesis dis-
tintiva, se han reconocido cuatro intervalos diagenéticos en las unidades litolégicas en
estudio: 1) Intervalo de Calcarenita de Alta Porosidad (CAP); 2) Intervalo de Calcarenita
Tectonizada o muy fracturada (CT); 3) Intervalo de Calcarenita Cementada (CC); 4) In-
tervalo de Packstone-Mudstone-Arcilla (P-M-A).

En cada uno de estos intervalos es diferente el efecto de los procesos diagenéticos en
la textura, modificacién de porosidad y permeabilidad y, por consiguiente, en la calidad
de roca almacén. La Figura 3 sintetiza estos eventos, donde el mayor impacto en la roca
debido a los procesos de Subdireccién de Produccién Aguas Someras AS01-02, preserva-
cién de porosidad primaria y procesos de disolucién conllevaria a una mayor calidad de
roca almacén.

En segundo término, se encuentran calcarenitas donde la porosidad de fractura es
importante. En tercera instancia las calcarenitas cementadas con nulo a incipiente de-
sarrollo de porosidad por disolucién. Finalmente, los intervalos con cantidades impor-
tantes de arcilla, ya sea intercalada como ldminas o como lutita, son parte importante de
grainstone-packstone y mudstone. De esta manera, los intervalos con las caracteristicas
diagenéticas del tipo 1 presentaran la mayor tendencia a mejor calidad de roca almacén
que el intervalo diagenético 2; el 2 mejor que el 3 y los intervalos agrupados en 4 son los
que ofrecen en conjunto menores caracteristicas diagenéticas favorables para la genera-
cién de porosidad y, consecuentemente, menor calidad de roca almacén.

Los resultados de los estudios petrograficos permitieron la caracterizacién de los
procesos diagenéticos que afectaron las unidades en estudio. Las caracteristicas diage-
néticas distintivas son resultado del efecto de los procesos diagenéticos de micritizacién,
preservaciéon de la porosidad primaria, compactacién mecanica y quimica, cementos
diagenéticos, fracturas, disolucién e impregnacién de hidrocarburos para cada unidad,
permitieron establecer los intervalos definidos con anterioridad.

Conclusiones

« Las calcarenitas con alta porosidad (CAP) son los intervalos de mejores caracteris-
ticas de porosidad, permeabilidad e impregnacién de hidrocarburos.

« Enlas calcarenitas que han experimentado tectonismo y/o fracturamiento inten-
so se ha generado porosidad secundaria de brecha y fractura asi como de matriz
donde posiblemente la permeabilidad se ve afectada por la molienda.

Figura 2. Microscopio petrogréafico de luz
transmitida y fluorescencia UV.

Figure 2. Petrographic microscope with
transmitted light and UV fluorescence.

Results

According to the characteristic porosity evolution, as well
as to a distinctive paragenesis, four diagenetic intervals
have been recognized in the lithological units under study:
1) Interval of High Porosity Calcarenite (HPC); 2) Interval
of Tectonized or Fractured Calcarenite (TC); 3) Interval
of Cemented Calcarenite (CC); 4) Interval of Packstone-
Mudstone-Clay (P-M-C).

In each of these intervals the effect of diagenetic pro-
cesses on texture, porosity modification and permeability
and, consequently, on the quality of the storage rock is
different. Figure 3 synthesizes these events, where the
greater impact on the rock due to the AS01-02 Shallow
Water Production Sub-direction processes, preservation
of primary porosity and dissolution processes would
lead to a higher quality of storage rock.

Secondly, calcarenites are found where fracture po-
rosity is important. In the third instance, calcarenites
cemented with null to incipient development of porosity
by dissolution. Finally, intervals with significant amounts
of clay, either interspersed as sheets or as shales, are an
important part of grainstone-packstone and mudstone. In
this way, the intervals with type 1diagenetic characteristics
will present the greatest tendency to better rock quality
than the diagenetic interval 2; 2 better than 3 and the
intervals grouped in 4 are those which together offer less
favorable diagenetic characteristics for the generation of
porosity and, consequently, lower rock quality.

The results of the petrographic studies allowed the
characterization of the diagenetic processes that af-
fected the units under study. The distinctive diage-
netic characteristics are the result of the effect of the
diagenetic processes of micritization, preservation of
primary porosity, mechanical and chemical compaction,
diagenetic cement, fractures, dissolution and impreg-
nation of hydrocarbons for each unit, which allowed
the establishment of the previously defined intervals.

10 Colegio de Ingenieros Petroleros de México A.C.



o Las Calcarenitas Cementadas (CC) conforman
intervalos impermeables a la impregnacién de
hidrocarburo. Cuando estén fracturadas conectan
unidades mas permeables.

« Los intervalos de Packstone-Mudstone-Arcilla
(P-M-A) se encuentran confinados entre arcilla ex-
pandible por lo que se comportan como intervalos
impermeables a la impregnacién de hidrocarburos.

« Los procesos tempranos y tardios de desarrollo
de porosidad por disolucién, aunados a la preser-
vacién de porosidad interparticula y eventos de
fracturamiento tardio, conforman los procesos
gue tuvieron mayor impacto en la calidad de roca
almacén.

Recomendaciones

Realizar estudios de caracterizaciéon de cementos auti-
génicos en garganta de poro mediante un microscopio
electrénico de barrido (MEB) para evaluar su efecto en
la permeabilidad. Realizar estudios geoquimicos para

reconocer el origen de cementos diagenéticos.

Intervalos diagenéticos

Conclusions

« Calcarenites with high porosity are the intervals of best characteristics of porosity,
permeability, and impregnation of hydrocarbons.

« In calcarenites that have experienced tectonism and/or intense fracturing, second-
ary porosity of breccia and fracture has been generated, as well as matrix porosity
where permeability is possibly affected by milling.

« Cemented Calcarenites (CC) form impermeable intervals to hydrocarbon impreg-
nation. When fractured they connect more permeable units.

« Packstone-Mudstone-Clay (P-M-C) intervals are confined between expandable clay
and therefore behave as impermeable intervals to hydrocarbon impregnation.

» The early and late processes of development of porosity by dissolution, together
with the preservation of interparticle porosity and late fracture events, form the
processes that had the greatest impact on the quality of storage rock.

Recommendations

Perform characterization studies of autogenic cement in pore throat using a scanning
electron microscope (SEM) to evaluate their effect on permeability; perform geochemical
studies to recognize the origin of diagenetic cement.

Figura 3. Comportamiento y efecto de cada uno de los intervalos.
Figure 3. Performance and effect of each of the intervals.

Calidad de la Roca

en calcarenitas del Eoceno —

1) Calcarenita de alta porosidad (CAP)

2) Calcarenita tectonizada o fracturada (CT)

3) Calcarenita Cementada (CC)

4) Packestone-Mudstone-Arcilla (P-M-A)
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sEn uninicio, los expertos pensaban que no habia oportunidades en esa area.
/ At first, experts thought there were no opportunities in that area

= s 1’ 7 R 1
'] i

- ""-'.ﬂ-w -- -F

e ad ]

W' K’M*. By

2 @ i VA% o ¥ .\“. -?Y

deScubrlmlento

\'?

en med”' ‘de Tos 'gra_

_nde

-
:?f;t_‘ _’; }/ s

Autores / Authors: Madain Moreno Vidal, Gabriel Martinez Hernandez, Aarén Gutiérrez
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La oportunidad Ayatsil, ubicada en dreas
territoriales del Golfo de México, 130 km al noroeste
de Ciudad del Carmen, Campeche, surgio del andlisis
de informacién geolégica y la consistencia en la
interpretacién sismica estructural, basdndose

en patrones sismicos y andalisis de velocidades.
Geolégicamente, el campo Ayatsil (Dadiva) se ubica
en la porcién Nororiental del Pilar de Akal, a un
costado la Fosa de Comalcalco.

n un principio, se pensaba que no se tenian oportunidades en

esa area, ya que se creia invadida la unidad Brecha Cretacico

Superior (BKS) por su diferencia estructural con los campos

aledafios Maloob y Pohp-Tson, ademas de su bajo relieve. Pos-
teriormente, se logré definir el cierre estructural, se calculé el recurso
prospectivo y se realizé la evaluacién econémica. En marzo de 2007
se perford el pozo Ayatsil-1 y en junio de 2008 se delimité con el pozo
Ayatsil-DL1. Ambos pozos resultaron productores de hidrocarburos
pesados (11.3°’API) en BKS. El objetivo de este trabajo es presentar cémo,
en medio de pozos exploratorios y de los campos en produccién, surgié
la oportunidad de este campo. También, se espera que este estudio sirva
como precedente para descubrimientos futuros.

Metodologia

La metodologia para la generacién de localizaciones se basa en analizar
informacién geolégica y geofisica alrededor de pozos exploratorios y
de campos en produccién; identificar y jerarquizar oportunidades ex-
ploratorias para, posteriormente, documentar la localizacién (Figura 2).

Desarrollo y aplicacion
12]llave técnica

Identificacion y registro de oportunidades exploratorias. Como se
observa en la Figura 3, con la interpretacién estructural que se tenia
originalmente del cubo sismico KMZ-Cantarell, el horizonte BKS que-
daba muy por debajo de lo que posteriormente se interpretaria. Esto

Ayatsil, a historical
case of a field that
was born in the
middle of great
discoveries

The Ayatsil opportunity, located in territorial areas

of the Gulf of Mexico, 130 km northwest of Ciudad

del Carmen, Campeche, arose from the analysis of
geological information and consistency in structural
seismic interpretation, based on seismic patterns and
velocity analysis. Geologically, the Ayatsil (Dddiva)
field is located in the Northeastern portion of the Akal
Pillar, next to the Comalcalco Trench.

tfirst, it was thought that there were no opportunities in this
area, as it was believed that the Upper Cretaceous Breach
(UKB) unit was invaded by its structural difference with the
surrounding Maloob and Pohp-Tson fields, in addition to its
low relief. Subsequently, the structural closure was defined, the pro-
spective resource was calculated and the economic evaluation was
carried out. In March 2007, the Ayatsil-1 well was drilled, and in June
2008 it was delimited with the Ayatsil-DL1 well. Both wells produced
heavy hydrocarbons (11.3°API) in UKB.
This paper aims to present how, amid exploratory wells and production
fields, the opportunity of this field arose. Also, that this study serves as
a precedent for future discoveries.

12 Colegio de Ingenieros Petroleros de México A.C.
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causo que en un principio fuera descartado, por considerarlo parte del
mismo bloque Pohp-Tson.

Adquisicién sismica. Para septiembre del 2004, la adquisicién sismica
del cubo Yaxiltun-3D tenia un importante avance. Con esta sismica se
buscaba una mejor resolucién en la parte de carbonatos del Cretécico,
ya que la resoluciéon no era tan buena en el area del bloque Ayatsil. Por
otro lado, la resolucién calculada con la nueva sismica alcanzaba un
valor de 89.3 metros a nivel de los carbonatos de Cretacico y mejoraba
para unidades superiores.

Configuracion sismica. La interpretacién de los horizontes y fallas,
desde el fondo marino hasta el Jurasico Superior Tithoniano (JST), dio
como resultado las configuraciones estructurales en tiempo (Figura 4).

22 ]lave técnica

Analisis de velocidades. Se realizaron anélisis de velocidades contro-
lados con la velocidad RMS preapilado, buen amarre con sismogramas
sintéticos. La conversién a profundidad se hizo considerando las va-
riaciones de velocidades del terciario.

Sistema sedimentario. La secuencia sedimentaria interpretada para
la Brecha Cretacico Superior constituye la principal zona productora
de la regién. Se caracteriza por un extenso banco carbonatado, corres-
pondiente a un ambiente sedimentario conformado por un sistema
de abanicos submarinos y/o depésitos turbiditicos asociados a facies
heterogéneas de carbonatos. Igualmente, se caracteriza por flujos
compuestos por una amplia variedad de exoclastos, subangulosos y
subredondeados, con variada composicién y tamafio, mal clasificados,
originados de la destruccién de bancos carbonatados y presentes en
la antigua plataforma de Yucatan.

CAMFOS DE LA GPDAT

Figura 1. Ubicacién
geografica del campo
Ayatsil.

Figure 1. Geographical
location of the Ayatsil
field

18
s
*

Cambeche

A /J"
7 salteciy A
. {

2]
I ¥ J@oo km

Methodology

The methodology for the generation of locations is based on analyzing
geological and geophysical information around exploratory wells and
production fields; identifying and hierarchizing exploratory opportunities,
and then documenting the location (Figure 2).

Development and implementation
1st technical key

Identification and registration of exploratory opportunities. As can
be seen in Figure 3, with the original structural interpretation of the
KMZ-Cantarell seismic cube, the UKB horizon was far below what would
later be interpreted. This caused it to be discarded at first as part of
the same Pohp-Tson block.

Seismic acquisition. By September 2004, the seismic acquisition of the
Yaxiltun-3D cube made significant progress. With this seismic, a better
resolution was sought in the carbonate part of the Cretaceous, since the
resolution was not as good in the area of the Ayatsil block. On the other
hand, the resolution calculated with the new seismic reached a value of
89.3 meters at Cretaceous carbonate level and improved for higher units.

Seismic configuration. The interpretation of the horizons and faults,
from the seabed to the Jurassic Superior Tithonian (JST), resulted in
the structural configurations in time (Figure 4).

2nd technical key

Velocity analysis. Controlled velocity analysis was performed with
pre-stacked RMS velocity, good mooring with synthetic seismograms.
The conversion to depth was done considering the variations of
tertiary velocities.

|
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Figura 2. Proceso de generacion de localizaciones exploratorias en el afio 2004.

Figure 2. Process of generation of exploratory locations in 2004.

Evaluacioén del sistema petrolero. Se consideré una trampa de tipo
estructural, producto de los eventos tecténicos de tipo transpresivo
que afectaron la regién durante el Mioceno, propiciando la formacién
de plegamientos y fallas asociadas.

Roca sello. En el sello superior se estim6 la columna terciaria. Se tenia
incertidumbre con el sello lateral hacia el campo Maloob debido al salto
de falla que yuxtapone la unidad BKS y la unidad JST del bloque Ayatsil
con Terciario y BKS del bloque Maloob, respectivamente.

Analisis de yuxtaposicion de bloques. Se tenia incertidumbre con la
carga de hidrocarburos debido a la posicién estructural de Ayatsil y la
duda sobre el sello lateral hacia el bloque MaloobZaap. En comparacién
con el yacimiento BKS de Maloob-Zaap, en donde el Contacto Agua-Acei-
te (CAA) para BKS se encontré a 3422 mv.b.n.m,, la cima interpretada
BKS de Ayatsil se interpreté a 3800 mv.b.n.m.; esto es 378 metros por
debajo del CAA de Maloob-Zaap, por lo tanto, la probabilidad de que
la BKS estuviera invadida de agua era alta.

Resultados
32 Llave técnica

Aprobacioén de la localizacién. La loc. Ayatsil-1 era estratégica debido
a que, de resultar exitosa, encontraria hidrocarburos con densidades
de 20" API o mayores. Por encontrarse cercana a infraestructura, acor-
taria los tiempos entre la perforacién, delimitacién y su desarrollo. En
diciembre del 2005, el comité técnico de exploracién aprobé en inventa-
rio la localizacién, y en 2006 pasé a cartera con un recurso prospectivo
de 149 MMbpce.

Perforacion y delimitacién. En marzo de 2007 se perforé el pozo Ayat-
sil-1, y en junio de 2008 se delimité con el pozo Ayatsil-DL1. Ambos pozos
resultaron productores de hidrocarburos pesados (11.3°’API) en BKS. El

Conformacion Grupo Trabajo
+ Intérprete sismico

+ Gedlogo estructurologo

+ Evaluador de localizaciones

Seleccion de Informacién
+ Carga de informacion en sistemas intt
+ Andlisis de la informacién

Interpretacién Geolégica — Geofisic
+ Sistema sedimentario
+ Sismogramas sintéticos
+ Correlacion de horizontes
* Huella sismica es importante
» Amarre con pozos
- Congruencia en la interpretacion
+ Configuraciones en tiempo
+ Andlisis de velocidades
+ Incluir volumen de velocidades
« Velocidades de los pozos
+ Andlisis de velanes
« Configuraciones Estructurales
+ Andlisis de Atributos

Volumetria, Probabilidad Geoldgica,
Probabilidad Comercial,
Documentacion y

presentacion.

Sedimentary system. The sedimentary sequence interpreted for the
Upper Cretaceous Breach constitutes the main producing zone of the
region. It is characterized by an extensive carbonate bank, corresponding
to a sedimentary environment formed by a system of submarine fans
and/or turbiditic deposits associated with heterogeneous facies of
carbonates. Likewise, it is distinguished by flows composed of a wide
variety of sub-angled and sub-rounded exoclasts, with varied composition
and size, badly classified, originated from the destruction of carbonate
banks and present in the old Yucatan platform.

Evaluation of the oil system. A structural type trap was considered,
product of the tectonic events of the transpressive type that affected
the region during the Miocene, propitiating the formation of folds and
associated faults.

Seal rock. In the upper seal, the tertiary column was estimated. There
was uncertainty with the lateral seal towards the Maloob field due to
the fault jump that juxtaposes the UKB unit and the JST unit of the
Avyatsil block with the Tertiary and UKB of the Maloob block, respectively.

Block juxtaposition analysis. There was uncertainty with the hydrocarbon
load due to the structural position of Ayatsil and the doubt about the
lateral seal towards the MaloobZaap block. Compared to the Maloob-
Zaap UKB field, where the Oil-Water Contact (OWC) for UKB was found
at 3422 m.v.b.n.m., the interpreted Ayatsil UKB peak was interpreted
at 3800 m.v.b.n.m.; this is 378 meters below the Maloob-Zaap OWC,
therefore, the probability for the UKB to be invaded by water was high.

Results
3rd Technical key

Location approval. Ayatsil-1 was strategic because, if successful, it would
give hydrocarbons with densities of 20° API or higher. Being close to
infrastructure, it would shorten the time between drilling, delimitation,

14 Colegio de Ingenieros Petroleros de México A.C.



Op-Ayatsil-1

Levantamiento L Caa
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Figura 3. Secciones sismicas donde se observan las diferentes.

Figure 3. Seismic sections where the different structural interpretations are observed.

Contacto Agua-Aceite lo encontré el pozo AyatsilDL1 a 4228 and development. In December 2005, the exploration technical committee approved
muv.b.n.m.. Estos pozos incorporaron un volumen de 987 the location in inventory, and in 2006, it went into the portfolio with a prospective
MMbpce; actualmente, el volumen es de 3,476 MMbpce. resource of 149 Mbps.

Conclusiones Drilling and delimitation. In March 2007, the Ayatsil-1 well was drilled, and on June

Lo que inicié como una oportunidad, hoy es un cam-
po en produccién con una estrategia de explotacién.
Debemos revisar todas aquellas oportunidades en los
diferentes horizontes geoldgicos cercanos a campos
con infraestructura.

Se recomienda considerar las localizaciones con
esquema preliminar de desarrollo para su entrada
a produccién en corto plazo.

Es importante optimizar los procesos dentro de
la cadena de valor para reducir el tiempo entre el
descubrimiento y el primer aceite para el desa-
rrollo del campo. El campo Ayatsil es un proyecto
importante para la nacién, el cual en 2018 alcanzé
un gasto de 60 Mbpd.

SECUENCIA 1

FONDO MARINO

J. S. TITHONIANO

2008, it was delimited with the Ayatsil-DL1 well. Both wells produced heavy hydro-
carbons (11.3°API) in UKB. The Water-Oil Contact was found in the Ayatsil-DL1 well
at 4228 m.v.b.n.m. These wells incorporated a volume of 987 Mbps; currently, the
volume is 3.476 Mbps.

Conclusions

« What started as an opportunity, is now a production field with an exploitation
strategy. We must review all those opportunities in the different geological hori-
zons near fields with infrastructure.

« The consideration of locations with a preliminary development scheme for their
entry into production in the short term is recommended.

- Itisimportant to optimize processes within the value chain to reduce the time
between discovery and the first oil for field development. The Ayatsil field is an
important project for the nation, which, in 2018, reached an expenditure of 60 Mbpd.

SECUENCIA 2 SECUENCIA 3
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s Los modelos geoldgicos y geofisicos han contribuido a desarrollar este anélisis
/ Geological and geophysical models have contributed to the development of this analysis

Figura 1. Ubicacién
geogréfica de los
campos Ixtocy
Kambesah

Figure 1.
Geographical
location of the Ixtoc
and Kambesah
fields.
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Analisis sedimentologico de la
posible distribucion de facies
ooliticas en Ixtoc-Kambesah

Autores / Authors: Verénica Lara Hernandez / Gabriel Hernandez Diaz / Gustavo Bernardo
Mellin Patricio (Pemex).

El drea considerada de los campos Ixtoc y n el campo Ixtoc, el inico pozo en penetrar facies de dolomias

Kambesah en la formac’o’n Turésico Superior mesocristalinas con sombras de ooides fue el Ixtoc-18, con 144
! u ! uperi metros de espesor y con un nucleo cortado a ese nivel. En los

Kimmeridgiano (JSK) no ha sido suficientemente diferentes estudios relacionados a la presencia de fallas del mis-
explorada. No obstante, se tienen diferentes mo evento tecténico, se bosquejan ciertos alineamientos que pudieran
traba jO s de cam pos an Glo gos ta les como correlacionarse con la presencia de las barras ooliticas, caracteristicas

. del Kimmeridgiano.
Taratunich, Akal, Ek, Balam, Lum, Bacab, etc., & . . . .
Con base en lo anterior, se propuso realizar un estudio que involucra-

los cuales nos permiten interpretar los eventos y ra los conocimientos tecténicos sedimentarios, para poder determinar
facies que comprenden la zona de interés. si las estructuras jurasicas del area Ixtoc-Kambesah pudieran tener

16 Colegio de Ingenieros Petroleros de México A.C.
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Sedimentological analysis of the
possible distribution of oolitic facies
in Ixtoc-Kambesah

The considered area of the Ixtoc and Kambesah fields in the Superior Jurassic
Kimmeridgian (SJK) formation has not been sufficiently explored. However, there are
different works from similar fields such as Taratunich, Akal, Ek, Balam, Lum, Bacab, etc.,

which allow us to interpret the events and facie

caracteristicas prospectivas en el nivel estratigrafico JSK.

Los modelos geolégicos y geofisicos han contribuido
a desarrollar el anélisis sedimentolégico con el apoyo
de los datos sismicos, descripcién de nucleos de pozos
analogos a los campos Ixtoc y Kambesah, para evaluar la
presencia de la roca almacén y su posible distribucién.
Con ello, se espera poder definir 4reas que contengan
reservas y asi compensar los problemas de declinacién
de produccién en los campos maduros asignados a
los activos de produccién, localizados costa afuera de
Campeche. El anélisis e interpretaciones toman en
cuenta la informacién de los campos anélogos para
identificar caracteristicas de yacimientos con poten-
cial de producir en Jurésico Superior Kimmeridgiano.

El estudio sedimentolédgico y estratigrafico define
un mejor control en la secuencia de las facies del ho-
rizonte, con el objeto de apoyar las localizaciones de
pozos que puedan delimitar el area, asi como para
nuevas oportunidades en el bloque Norte del campo
Ixtoc y Kambesah.

Para el desarrollo del andlisis se realizaron secciones
estratigraficas en las que se interpretaron y determina-
ron las facies que caracterizan a la formacién, soporta-
das por las secciones sismicas y por las descripciones

s that comprise the area of interest.

n the Ixtoc field, the only well to penetrate facies of mesocrystalline dolomites with

ooid shadows was Ixtoc-18, 144 meters thick and with a core cut at that level. In

the different studies related to fault presence of the same tectonic event, certain

alignments are sketched that could be correlated with the presence of oolitic bars,
characteristic of the Kimmeridgian.

Based on the above, a study involving sedimentary tectonic knowledge was proposed,
to determine whether the Jurassic structures of the Ixtoc-Kambesah area could have
prospective characteristics at stratigraphic level SJK.

Geological and geophysical models have contributed to the development of sedimen-
tological analysis supported by seismic data, description of well cores analogous to the
Ixtoc and Kambesabh fields, to evaluate the presence of the storage rock and its possible
distribution. With this, it will be possible to define areas containing reserves and thus
compensate the problems of declining production in the mature fields assigned to the
production assets, located off the coast of Campeche. The analysis and interpretations
take into account the information from the analogous fields to identify characteristics
of reservoirs with production potential in the Superior Jurassic Kimmeridgian.

The sedimentological and stratigraphic study defines a better control in the sequence
of horizon facies, to support well locations that can delimit the area, as well as for new
opportunities in the north block of the Ixtoc and Kambesah field.

For the development of the analysis, stratigraphic sections were made in which the
facies that characterize the formation were interpreted and determined, supported by the
seismic sections and by the petrographic descriptions of the channel and core samples.
Also, the main structural and stratigraphic features were defined to construct a sedi-
mentary model, where the SJK oolitic banks are developed in the Ixtoc-Kambesah fields.

|[ Estudio Sedimentolégico |

Descripcion Petrografica de
laminas delgadas de nlcleos

geofisicos

Analisis de registros

Figura 2.

—— Metodologia para
Analisis de el analisis de datos
informacion sismica sedimentoldgicos.

y muestras de canal

Diferenciacion |
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Determinacionde facies
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Figure 2.
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W
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petrogréficas de las muestras de canal y ntcleos. Ademas, se definieron
los principales rasgos estructurales y estratigraficos para construir un
modelo sedimentario donde se desarrollan los bancos ooliticos del JSK
en los campos Ixtoc-Kambesah.

Estos campos se encuentran ubicados dentro de las aguas territo-
riales del Golfo de México, frente a las costas del Estado de Campeche,
aproximadamente a 90 km al noroeste de Ciudad del Carmen (Figura 1).

Metodologia

Consistié en la compilacién, revisién a detalle, validacién e integraciéon
de informacién actual; datos geolégicos, geofisicos y petrofisicos de
los pozos existentes en el campo y de pozos localizados en los campos
analogos JSK (Figura 2).

Desarrollo

1. Recopilar informacién existente para generar el modelo sedimentario.

El anélisis sedimentolégico esté orientado a la descripcién de
nucleos, de muestras de canal y laminas delgadas, para definir las
caracteristicas litolégicas, composicién y textura, los ambientes de
deposito, diagénesis, el sistema petrolero y fracturas.
Para el anélisis, de nucleos se cuenta con estudios petrograficos
de laminas delgadas, descripciones litoldgicas y paleontoldgicas
de los pozos para control de la columna litolégica. Los recortes de
muestras se describieron después de haber sido tomadas durante
la perforacién. El pozo Ixtoc-18 en la zona de interés cuenta con
un nucleo en la formacién JSK.

2. Identificar las estructuras apropiadas para nuevas oportunidades.
La interpretacién sismica estructural de horizontes y fallas iden-
tifica algunos rasgos estructurales; otros se asocian a paquetes
sedimentarios ligados a eventos pretecténicos, sin tecténicos o
post-tecténicos ocurridos en la regién. El posible depésito sedimen-
tario de un banco oolitico observa dos areas de bancos ooliticos en
el bloque Ixtoc. La presencia de estos bancos abre la posibilidad
alainterpretacién de canal de mareas que separe las partes altas
de los bancos ooliticos.

3. Realizar secciones estructurales y estratigraficas de pozos de
correlacion.
En el presente estudio, se hacen las observaciones y anélisis de
formacién del area de interés y se plantean hipétesis, considerando
referencias de pozos anélogos y campos vecinos. Con base a las
interpretaciones de diferentes disciplinas y apoyados con nuevas
técnicas y herramientas, se propone un modelo sedimentario que
es el pilar fundamental del modelo geolégico integrado 3D. El ané-
lisis se fundamenté en el estudio de las litofacies atravesadas por
los pozos y la correlacién de registros de rayos gamma y resistivos,
como se observa en las secciones de correlaciéon (Figura 3).

4. Analizar las diferentes muestras e identificacion de litologia
para la actualizacion del modelo.
Se estudi6 el nucleo 3, cortado en el pozo Ixtoc en el inervalo 4465-
4471 metros. Dicho estudio fue complementado con el anélisis pe-
trografico de las muestras de canal y secciones delgadas del mismo
pozo, lo que permitié resaltar algunos de los rasgos asociados a su
medio ambiente de depdsito.

El nticleo mencionado esta constituido por dolomia mesocristalina
con cristales subhedrales y raramente euhedrales, con sombras de
ooides y cristales muy desarrollados de dolomia y calcita; su porosidad
es intercristalina del 5-7 %, vugular y en fracturas. Cabe mencionar
que en la parte inferior del niicleo se observa precipitacién de an-
hidrita formada en un ambiente sedimentario somero, donde, de
acuerdo con las asociaciones litologicas, texturales y de minerales,
se interpreta que corresponde al ambiente de plataforma interna.

Sistema sedimentario
El yacimiento se relaciona, principalmente, con la plataforma de Yucatén,

These fields are located within the territorial waters of the Gulf of
Mexico, off the coast of the State of Campeche, approximately 90 km
northwest of Ciudad del Carmen (Figure 1).

Methodology

Compilation, detailed review, validation and integration of current in-
formation; geological, geophysical and petrophysical data from existing
wells in the field and wells located in analogous SJK fields (Figure 2).

Development

1. Collect existing information to generate the sedimentary model.
The sedimentological analysis is oriented to the description of
cores, channel samples, and thin sheets, to define the lithological
characteristics, composition and texture, deposit environments,
diagenesis, oil system, and fractures.

For the analysis of cores, petrographic studies of thin plates, litho-
logical and paleontological descriptions of the wells are available
for the control of the lithological column. Sample cutouts were
described after being taken during drilling. The Ixtoc-18 well in the
area of interest has a core in the SJK formation.

2. Identify appropriate structures for new opportunities.

The structural seismic interpretation of horizons and faults identifies
some structural features; others are associated with sedimentary
packages linked to pre-tectonic, non-tectonic or post-tectonic
events occurring in the region. The possible sedimentary deposit
of an oolitic bank identifies two areas of oolitic banks in the Ixtoc
block. The presence of these banks opens the possibility to the
interpretation of the tidal channel separating the upper parts of
the oolitic banks.

3. Make structural and stratigraphic sections of correlation wells.
In the present study, the observations and formation analysis of the
area of interest are done, and hypotheses are raised, considering
references of analogous wells and neighboring fields. Based on
the interpretations of different disciplines and supported with new
techniques and tools, a sedimentary model is proposed, which is
the fundamental pillar of the 3D integrated geological model. The
analysis was based on the study of the lithofacies crossed by the
wells and the correlation of gamma and resistive ray records, as
can be seen in the correlation sections (Figure 3).

4. Analyze the different samples and identify the lithology to update
the model.
Core 3 was studied, cut in the Ixtoc well in the interval 4465-4471
meters. This study was complemented with the petrographic
analysis of the channel samples and thin sections of the same
well, which allowed highlighting some of the features associated
with its deposit environment.

The mentioned core is constituted by mesocrystalline dolomite
with sub-hedral and rarely euhedral crystals, with shadows of ooids
and very developed crystals of dolomite and calcite; its porosity is
intercrystalline of 5-7 %, vugular and fractured. It is worth mention-
ing that in the lower part of the nucleus precipitation of anhydrite
formed in a shallow sedimentary environment is observed, where,
according to the lithological, textural and mineral associations, it is
interpreted as corresponding to the internal platform environment.

Sedimentary system

The reservoir is mainly related to the Yucatan platform, as an extensive
carbonate bank. In the study area, there are large saline bodies covered
and interdigitated with Mesozoic sediments. The basement presents
fracturing and irregular topography, giving rise to basins (rift) and pillars
(Campeche Bank), limited by the Comalcalco and Macuspana pits to
the West and East of the Ayatsil-Tekel fields, respectively.
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Figura 3. Seccion de correlacion mostrando la distribucién de facies sedimentarias correspondientes al JSK.

Figure 3. Correlation section showing the distribution of sedimentary facies corresponding to SJK.

Conclusions

« To support the interpretation of sedimentary horizons,
seismic attributes such as the Iso-frequency component
were used, which helps to see where one event meets

como un extenso banco carbonatado. En la zona de estudio se encuentran gran-
des cuerpos salinos cubiertos e interdigitados con sedimentos mesozoicos. El
basamento presenta fracturamiento y topografia irregular, dando lugar a cuen-
cas (rift) y pilares (Banco de Campeche), limitados por las fosas de Comalcalco

y Macuspana al Oeste y Este de los campos Ayatsil-Tekel, respectivamente.

Conclusiones

 Para apoyar la interpretacién de horizontes de caracter sedimentario, se
utilizaron atributos sismicos como el Iso-frequency component, el cual
ayuda a ver dénde un evento se junta a otro. Las geometrias encontradas
corresponden a terminaciones estratales denominadas o-lap.

« Serealizaron dos secciones de correlacién con direccién SW-NE y SW-NE,
definiendo la distribucién y caracteristicas litolégicas del banco oolitico
representado por grainstone a packstone de oolitas y pellets, y banco medio
por wackestone a packstone de bioclastos y litoclastos. La degradacién de
las facies esta representada por el banco distal cuya litofacies corresponde
a packstone que gradua a wackestone de pellets, bioclastos, lutitas, limolitas
y anhidritas.

» Aguilera y Prado (2014) interpretan al JSK del campo Ku dentro de un
ambiente de rampa interna distalmente pronunciada con barras de arena
carbonatada, donde se asocia a la apertura del Golfo de México el principal
mecanismo para la formacién de altos estructurales.

« Se sabe que el JSK tiene dos dominios sedimentarios bien definidos (fa-
cies terrigenas y facies carbonatadas) en los cuales Angeles Aquino (2006)
propone cinco unidades litoestratigraficas para la zona marina conocidas
como unidades B, C, D y E. Las facies terrigenas corresponden a la uni-
dad B, principalmente; la unidad D se considera de facies terrigenas, pero
presenta frecuentes alternancias de sedimentos carbonatados. Las facies
netamente carbonatadas corresponden a los depésitos de las unidades C
y E; las superficies de on-lap se evidencian en la sedimentacién netamente
carbonatada en cada uno de los bloques.

« Enel pozo Ixtoc 18 se observa impregnacién de hidrocarburos en las mues-
tras de canal y nticleo cortados en el JSK, que corresponden con la Unidad
E. El intervalo JSK fue cortado, al menos parcialmente, por tres pozos: Ix-
toc-18, Taratunich- 101 y Ku-85. Cuentan con los registros Densidad y Sénico
Compresional, pero carecen de Sénico de Corte, indispensable para realizar
estudios especiales.

|
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another. The geometries found correspond to strategic
terminations called o-lap.

Two correlation sections were made with SW-NE and
SW-NE direction, defining the distribution and lithological
characteristics of the oolitic bank represented by grainstone
to packstone of oolites and pellets, and middle bank by
wackestone to packstone of bioclasts and litoclasts. The
degradation of facies is represented by the distal bank
whose lithofacies correspond to packstone grading to
wackestone of pellets, bioclasts, shales, limolites, and
anhydrite.

Aguilera and Prado (2014) interpret the SJK of the Ku field
within a distally pronounced internal ramp environment
with bars of carbonate sand, where the opening of the
Gulf of Mexico is associated with the main mechanism
for the formation of structural heights.

SJKis known to have two well-defined sedimentary do-
mains (terrestrial facies and carbonate facies) in which
Angeles Aquino (2006) proposes five lithostratigraphic
units for the marine zone known as units B, C, D, and E.
The terrestrial facies correspond to unit B, mainly; unit D
is considered of terrestrial facies, but presents frequent
alternations of carbonate sediments. The neatly carbon-
ated facias correspond to the deposits of units C and E;
the on-lap surfaces are reflected on the net carbonate
sedimentation in each of the blocks.

In the Ixtoc 18 well, hydrocarbon impregnation in the
channel and core samples cut in the SJK is observed,
corresponding to Unit E. The SJK interval was cut, at
least partially, by three wells: Ixtoc-18, Taratunich- 101 and
Ku-85. They have the Density and Sonic Compression
registers, but they lack Sonic Cutting, indispensable for
special studies.
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o+ El correcto posicionamiento del pozo es uno de los objetivos principales para la perforacion de pozos horizontales
/ The correct placement of the well is one of the main objectives for the drilling of horizontal wells

Diserio, tecnologia y lecciones
aprendidas para la construccion

de pozos horizontales con
desplazamiento negativo y positivo

Design, technology, and lessons learned for
the construction of horizontal wells with
negative and positive displacement

Autores / Authors: J.E. Bazaldaa, J.C. Gémez, S. Figura 1. Plano de ubicacion geografica del area contractual Ek Balam.
Banuet, J.J. Guerrero, J.J. Mena, C.A. Reyes, (Pemex

. s .z Figure 1. Map of the geographical location of the contractual area Ek Balam.
Exploracién y Produccién) g pof the geograp f

La complejidad geolégica de los campos, los pozos

existentes y la ubicacién actual de plataformas de The geological complexity of the fields, the existing
perforacién han originado disefiar trayectorias wells and the current location of drilling platforms
de pozos con desplazamiento negativo. Estas have led to the design of negative displacement well
direccionan al pozo a ser terminado en secciones trajectories. These lead to the well being finished in
horizontales para maximizar el drea de contacto en horizontal sections to maximize the contact area in
las mejores fases del yacimiento. the best phases of the reservoir.
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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 perforaciéon 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.

Columna Geolo6gica-Estratigrafica

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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