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ANTECEDENTES

Durante mucho tiempo, la Industria Petrolera consideré a la Perforacion de Pozos
como un “arte” o labor artesanal y no como un &rea de la ingenieria. En los inicios de la
perforacion esto era justificable; sin embargo a partir de los afios 40's se desarrolla la
Tecnologia de la Perforacion de Pozos en forma acelerada (desarrollo, investigacion,

modernizacion, etc.).

Paratener el estado actual de desarrollo en laindustria petrolera se han incorporado varias
ramas de la ingenieria, generando con esto la tecnologia propia de perforacion, haciendo
mMas que nunca, verdadera ingenieria. Lo anterior no significa que el arte involucrado haya
dgjado de exidtir, sino que se ha conjuntado dentro de las diferentes disciplinas de

ingenieria.

En PEMEX ademas de la premisa anterior, existe otro aspecto polémico, la mala
organizacion de sus estructuras, las cuales, se vienen modificando continuamente de una
manera no planificada, ocasionando con esto que no se de seguimiento a las técnicas

utilizadas y en su caso amejorarlas.

Con € correr de los anos, esta situacion genera que las éreas involucradas en esta labor no
tengan la coordinacion necesaria para llevar a cabo con eficiencia el trabgo, y con esto

presentan problemas en larealizacién del mismo.

Es por eso que resulta necesario plantear un programa de perforacion de pozos en la region
sur, que sirva de coordinacion con las areas de perforacion y produccion respectivamente y
sirva para definir criterios y reguerimientos minimos que deben de contener dichos
programas, ademas de definir cuales son los aspectos relevantes para llevarlo a cabo de la

mejor manera.
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Para lograr esto tenemos que definir un programa de perforacion que involucre a ambas
partes. Empezaremos por precisar algunas definiciones y objetivos, que nos permitan

unificar criterios.

OBJETIVOSY DEFINICION

Objetivo de la Perforacion:
El objetivo de la perforacion es lograr perforar pozos petroleros en forma eficiente, segura,

econdmicay que permitala explotacion adecuada de |os hidrocarburos.

Objetivo de la Optimizacion de la Perforacion:
Esto se refiere aincrementar |a eficiencia de las operaciones involucradas en la perforacion
de Pozos.

Definicion:

La operacion de perforacion, puede ser definida tan simple como el proceso de hacer un
agujero, sin embargo, es una tarea bastante complga y delicada, por lo que debe ser
planeaday gecutada de tal manera que sea efectuada en forma segura, eficiente y produzca

un pozo econdémico 'y Util.

DESARROLLO DE LA PERFORACION ROTATORIA

Periodo de Origen (1888-1928):

Se inventala maguina de vapor, energia més utilizada.

El equipo es rudimentario, torres de madera.

Seiniciacon € principio de la perforacion rotatoria.

En México se perforael pozo, LaPez No.1 (1904).

Seiniciad disefio de TR’ sy cementaciones (Halliburton 1904).
Se utilizan las primeras barrenas de conos (Sharp & Hughes 1908).
Trabajan las primeras bombas de |odos (1910).

Se incorporan los fluidos de perforacion (Nat. Lead Co. 1914).

T 9 ¥ 9 9 9 9 9
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Periodo de Desarrollo (1928-1948):

< Se utilizan equipos de perforacién de mayor potencia

9

Se mejoran los disefios de barrenas
< En Alemania (1935) se fabrican las primeras barrenas con
carburo de tungsteno.

<= Se practican cementaciones mejoradas.

9

Se utilizala bentonita en los fluidos de perforacién (1935)

<= Seincorporan fluidos especiales

Periodo Cientifico (1948-1968):

9

El logro principal es el incremento de la perforacion
(31,000 piesen 1974, en EUA)

Se desarrolla lainvestigacion sobre la perforacion
Seintroduce la hidréulica de la perforacién

Se mejoran las barrenas

Iniciala perforacion automatizada

¢ 9 3 9 9

Arrancalatecnologia de fluidos de perforaciéon y se

introducen las turbinas en la perforacion.

Periodo Automatizacion (1968-1995)

< Seincrementala profundidad y velocidad de perforacion

9

Seintroduce el motor de fondo

< Principialaautomatizacion del equipo y manejo del fluido
de perforacion

< Se definen los controles, de las variables de perforacion

< Sedamayor énfasis alaplaneacion de la perforacion

< En losfluidos se incorporan, polimeros, nuevos productos

quimicos, aditivos, etc.

< Se aplicalatecnologia por computadoras.
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Periodo (1995-2010)

< ¢Robotica?
o ¢lLaser?

< ¢Equipos Ergondmicos?
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INTRODUCCION

El proceso de perforacion rotatoria consiste en perforar un agujero mediante la
aplicacion de movimiento rotatorio y una fuerza de empuje a un elemento de corte

denominado barrena que ataca alaroca convirtiéndola en detritos (recortes).

El movimiento rotatorio se genera en la superficie y se transmite a la barrena por medio de
la sarta de perforacion o en forma hidréulica accionando un motor de fondo conectado a la
barrena. La fuerza de empuje se genera con €l peso mismo de la sarta de perforacion
(aparejo de fondo). Los recortes son sacados del pozo mediante la circulacién de un fluido
el cua se inyecta por € interior de los tubos y se regresa por €l espacio anular. En la

superficie son separados del fluido.

Componentes del sistema de perforacién rotatoria (equipo convencional)

o Sistemade Izaje

. Sistema Circulatorio

. Sistema Rotatorio

. Sistema de Control

. Sistema de Monitoreo

Esquema de un sistema de perforacion rotatoria

convencional

f_ I

Su funcion principal es aportar los medios paralevantar y 7
bajar |a sarta de perforacion, revestimiento y otros equipos
subsuperficiales, asi como pararealizar conexionesy vigjes.

Componentes:

e Torre (méstil) y subestructura.
e Bloquevigeroy polipasto.
e Malacate.
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Sistema Circulatorio

Su funcién principal eslade remover los recortes de roca del

agujero durante el proceso de perforacion.

Circuito Hidraulico:
Delas presas, €l lodo es absorbido por las bombas, pasa por €l

interior de las tuberiasy regresa por €l espacio anular

nuevamente alos tanques.

Componentes:

Presas de lodos

e Bombas

¢ Equipo superficia

e Interior de TP

¢ Interior del aparegjo
e Barrena

e Espacio anular

e Lineadedescarga
e Temblorina

e Equipo de control de solidosy Desgasificador

Especialidad en Perforacion de Pozos Petroleros 11



PEMEX-UNAM

CAPITULO |
DISENO DE POZOS

Con € fin de establecer un documento que sirva de guiay apoyo alosingenieros, en
la actividad constante de definir el programa de perforacion de un pozo, es conveniente
nombrar o definir a todos y cada uno de los temas técnicos que se requiere abordar para
determinar e conjunto de especificaciones que conforman la construccion, operacion y
forma de un pozo, como: “Especialidades de Perforacion”.

A partir de esta definicion los temas que deberdn ser considerados como de interés para
preparar |os procedimientos de disefio y considerarlos como especialidades de perforacion,

dentro del ambito tematico de la perforacion de un pozo serén:

1. Localizaciony caracteristicas del pozo por perforar
2. Equipo de perforacion

3. Trayectoriadel pozo

4. Presiones de laformacion (poro) y fractura

5. Profundidad de asentamiento de las tuberias de revestimiento
6. Sartade perforacion

7. Tuberias de revestimiento

8. Barrenas e Hidraulica de perforacion

9. Fluido de perforacion

10. Cementacion

11. Aparejos de produccion

12. Arbol de vévulas

13. Disparos

14. Tiempos de perforacion y terminacion del pozo

15. Estimacion de costos

Es conveniente mencionar que los temas selectos o especialidades del ambito de operacion
de la perforacion no son consideradas en virtud de que e presente trabgjo esta dirigido

exclusivamente a temas que demanden en forma sistemética el uso de un procedimiento de
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cllculo metodoldgico que obligue a utilizar un procedimiento formal que a partir de
restricciones y criterios de decision permite establecer de una manera deterministica la
magnitud de los diversos parametros que optimicen las distintas operaciones llevadas a
cabo en un pozo, asi como €l establecer las especificaciones de |os materiales o insumos a

utilizar para conformar un pozo.

Como parte de un proceso que se inicia, a que se ha denominado DPF1 (Desarrollo de
Procedimientos Fase 1), los acances en la presentacion para el disefio de un pozo estén
siendo considerados como de propdsito general, en virtud de que se pretende conformar en
primera instancia una guia de referencia, que sirva de apoyo y de pie a inicio para la
estandarizacion de los procedimientos de disefio, para que posteriormente en una segunda
fase, se consiga compilar las ideas, criterios y experiencias de los ingenieros adscritos en
las distintas areas de disefio de la UPMP (Unidad de Perforacién y Mantenimiento de
Pozos) y se logre generar con mayor profundidad y detalle los pasos a seguir en cada
procedimiento.

Por lo anterior se han definido los siguientes puntos para dar formaalos
procedimientos propuestos en esta fase, para cada una de las especialidades:

»  Objetivo

»  Informacioén requerida

»  Procedimiento general de disefio

»  Herramientas (software) de apoyo

»  Formatos de presentacion de disefio y justificacion técnica

1.- Localizacion y Caracteristicas del Pozo por Perforar.

Objetivo:
Definir el tipo y caracteristicas del pozo a perforar

Informacion requerida:
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La siguiente informacion la debera proporcionar el Activo y debera incluirse en el

programa de perforacion del pozo.

o Nombre del pozo

o Tipo de pozo (exploratorio, desarrollo, inyector, etc.)
o Coordenadas en superficie

o Coordenadas del objetivo

o Puntos dereferencia

o Geologia estructural (mapa si se dispone)

o Columnageologicay litologia probable

o Objetivo del Activo (o cliente)

o Programa de toma de informacion:

Toma de nlcleos

Toma de muestras

Corridas de registros geofisicos
Pruebas de formacién

Pruebas de produccion

Otras

SN NN NN

o Reguerimientos para produccion (o inyeccion)
o Caracteristicas requeridas del pozo

o Tipoy didmetro de aparejo de produccién requerido

v' Tipoy diametro de TR final.

La siguiente informacion la debera proporcionar e Activo y se debera incluir en el

programa del pozo una sintesis de lo més relevante.

o Informacién sismicadel yacimiento

o Informacién de los pozos de correlacion:
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Registros geofisicos

Andlisis de nacleos

Geologiay litologiareal

Presiones de formacion y de fractura
Historia y programadel pozo
Densidades empleadas

Arreglo geométrico

Gréfica de avance (Profundidad vs Tiempo).

SN N N N N SRR

Informacion de los tipos y caracteristicas de los fluidos de las

formaciones perforadas.

2.- Equipo de Perforacion

Objetivo
Presentacion del equipo que se empleara para perforar € pozo

Informacion requerida:

Si se tiene oportunidad de seleccionar € equipo de perforacion més adecuado para
realizar el pozo, se debe de tomar en consideracion los requerimientos necesarios
de:

o Capacidad de latorre (méstil)

o Tipo, capacidad y potencia de bombas

o Capacidad de torsion (rotaria, top drive, etc.)

o Capacidad de presas de lodo y tangques de almacenamiento de liquidos
o Conjunto de preventoresy conexiones superficiales

o Capacidad y tipo de maquinas

o Tipoy caracteristicas de los generadores eléctricos

o Unidades de cementacion.

o Serequiereincluir estos datos en programa de perforacion del pozo.
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3.- Trayectoria del pozo.

Objetivo
Determinar las coordenadas espaciales de toda la trayectoria del pozo con €l fin de

alcanzar el objetivo de localizacion (profundidad, inclinacion, azimut).

Informacion requerida

o Coordenadas superficialesy del objetivo

o Restricciones:

o Punto deinicio de desvio del pozo

o Desplazamiento horizontal total

o Inclinacion deseada en € yacimiento

o Radio de curvatura

o Tolerancia

o Angulo méximo de desarrollo

o Incremento o decremento de angulo deseado

o Méxima severidad de desvio permisible (pata de perro)

Otros objetivos

Procedimiento de disefio

1) Déefinir laformageométrica
v" Un solo incremento.
v' Dos incrementos de angulo
v" Incremento y decremento de angulo
v" Proyeccion sencilla
v
2) En funcidn de las restricciones definir incognitas especificas a detectar para
el trazo de latrayectoria

3) Cdcular latrayectoria

Especialidad en Perforacion de Pozos Petroleros 16
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4) Revisary corroborar resultados

Herramienta De Cé culo Recomendabl e:
Well Path V.6

1) Incluir lagréficade la curvade latrayectoria del pozo, profundidad vs desplazamiento,
la cual es aportada por € software Well Path6.

2) Agregar lasiguiente informacion: Coordenadas superficiales

3) Coordenadas del objetivo

4) Angulo Mé&ximo de desvio

5) Desplazamiento horizontal total.

6) Profundidad vertical del objetivo

7) Profundidad desarrollada al objetivo

8) Incremento(s) y/o decremento(s) de angulo

9) Incluir una tabla de coordenadas de la trayectoria para diversas profundidades a lo

largo del pozo (con estainformacion debera poderse realizar la trayectoria, si se desea).

Nota: toda esta informacion la proporciona el software Well Path6.

4.- Presiones de la formacion (poro) y fractura

Objetivo
Determinar los perfiles de presdon de formacion (poro) y de fractura de las

formaciones que se atravesaran con latrayectoriadel pozo.

Informacion requerida

o Trayectoriadel pozo, perfil obtenido en e punto anterior.
o S € pozo en disefio es exploratorio: Informacion de velocidades sismicas
o S e pozo en disefio es de desarrollo: (S se dispone) mapa de isopresiones

del yacimiento, si no se dispone de mapa de isopresiones, se requieren datos
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de registros geofisicos de los pozos de correlacion (resistividad, tiempo de
transito, conductividad, densidad, salinidad, etc.), de preferencia digitizados.

Procedimiento de disefio

Si existe mapa de isopresiones:

1) Interpolar en las coordenadas del pozo los valores de presion de formacion y de fractura

que de acuerdo al comportamiento del yacimiento le corresponden.
Si no existe mapa de isopresiones:

1) De los pozos de correlacion, preparar los valores de |os registros geofisicos para su uso
sistematico.

2) Seleccionar el método de célculo mas apropiado, aplicar € calculo.

S no se tiene definido o adoptado un método en particular, en primera instancia se

recomienda emplear el método propuesto por Ben Eaton, €l cual consiste en:

v' Determinar el gradiente de sobrecarga por medio de datos de registros de
densidad o informacion directa, de pozos de correlacion, €l valor obtenido
para la Costa de Louissiana, USA, comunmente empleado, es 1 (ps‘/pie),
constante.

v Estimar €l gradiente normal de presion de formacién correspondiente al lugar,
el valor obtenido para la Costa de Louissiana, USA, comunmente empleado,
es 1.07 (Vo).

v' Ajustar una tendencia “norma” en los valores registros geofisicos de
resistividad, conductividad o tiempo de transito.

v Obtener cocientes de resistividades, conductividades o tiempos de transito de
lecturas leidas (directamente en registros geofisicos) y valores “normales’
esperados.

v' Evaduar € exponente de la ecuacion de Eaton:
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Para esto, se deberan obtener varios valores del coeficiente a diferentes profundidades y
presiones de formacion, se obtiene un valor representativo (que puede ser un promedio, una
tendencia o un valor comun presentado), €l valor obtenido para la Costa de Louissiana,

USA, comunmente empleado, es 1.5.

v Con la ecuacién siguiente (ecuacion de Eaton), estimar en forma empirica el gradiente

p=s-[s-p, (:J

3) Definir € perfil de presiones de formacién (poro) para cada pozo de correlacion.

de presion de formacion:

4) Con los valores de presion de formacion evaluar la presion de fractura, paralo cual se

requiere:

v' Determinar € valor de la relacion de poisson en funcion de la
profundidad para la zona en estudio. Si no se tienen mediciones

directas, es posible emplear |a ecuacion:

7 =0.0471D°2

Donde D eslaprofundidad en pies.

v' Calcular la presion de fractura empirica para cada pozo de

correlacion alas profundidades de interés con:

pf = p+(1_7yJ(S— p)
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5) Proceder a obtener € perfil de presiones de formacion y de fractura del pozo,
interpolando con lainformacion obtenida de |os pozos de correlacion.
6) Utilizar estainformacion (del pozo actual y de los pozos de correlacion) para actualizar

0 generar € mapa de isopresiones.

Herramienta De Célculo Recomendable
Geopressw

La herramienta GeopressW redliza la determinacion de los gradientes de presion de
formacion y de fractura, tiene opcidn no solo de emplear el Método de Eaton, sino incluye

otros como son Hubers-Willisy Matehus-Kelly.

5.- Profundidad de asentamiento de las tuberias de revestimiento

Objetivo
Determinar:
o Ladensidad de control del fluido de perforacion
o La colocacion de las tuberias de revestimiento para aislar
formaciones problematicas
o El nimero de etapas de las que constara el pozo
o Losdiametrosy longitud de las tuberias de revestimiento

o Losdiametros de barrenas para perforar el pozo
Informacion requerida
v Perfiles de presiéon de poro y fracturadel pozo

v' Columnageoldgicay litologiadel pozo

v Eventos de |os pozos de correlacion

Especialidad en Perforacion de Pozos Petroleros 20
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Procedimiento de disefio

Para poder redlizar la correcta seleccion de la profundidad de asentamiento de las tuberias
de revestimiento se deben andlizar las presiones de la formacion (poro y fractura), las

caracteristicas geoldgicasy litologicasy los eventos ocurridos en los pozos de correlacion.

El criterio principal debera basarse en e control de presiones de formaciones anormales
altas, zonas de pérdidas de circulacion, formaciones inestables y consideraciones sobre

presiones diferenciales.

1) Con los gradientes de presion de formaciéon y de fractura (obtenidos en €l inciso

anterior), se estimala densidad de control del lodo.

En condiciones normales de perforacion (perforacion sobre balanceada), la presion
hidrostética gjercida por la columna del fluido de perforacién se programa mayor a la

presion de formacion en todalalongitud del pozo.

La densidad del lodo debera ser, por lo tanto, ligeramente mayor a gradiente de presion de
formacion, el valor dependera principalmente de las caracteristicas de la formacion y las
experiencias obtenidas en la perforacion de los pozos de correlacion, por lo que se

recomiendarevisar y analizar el comportamiento de la densidad de lodo en estos pozos.

Una practica comun es asignar como valor de densidad de lodo, € gradiente de formacion
més 0.036 (Yo, (0.3 "/4a) alo largo de latrayectoriadel perfil.

2) Enfuncién de las densidades del lodo, se deben definir los puntos en donde la presion
hidrostética del fluido generara fracturas en la formacion, y por ende deberédn estar

aisladas previamente.

Es conveniente redlizar e disefio iniciando de la profundidad total y continuar hacia

“arriba’.

a) Se determina la maxima presién que se puede generar en € fondo

(expresada en gradiente de presién), considerando movimiento de la
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tuberia (efectos de empuje y succién) y proporcionandose un margen

de seguridad.

Como préctica usua se les asigna a factor de empuje, a factor de jalé y a margen de
seguridad un valor de 0.036 g/cm® 6 0.3 Ib/gal a cada uno, este valor dependera de las

experiencias obtenidas.

Max. presion (fondo) = factor empuje + factor de jalon + factor seguridad + gradiente

presion

b) Con este valor se determina e punto donde puede generar una
fractura en la formacion (trazando una linea vertica hasta donde
cruce e perfil de fractura) y serd una profundidad tentativa de

asentamiento de tuberia de revestimiento.

c) A laprofundidad previa determinada se verifica que no se exceda la
presion diferencial (presion hidrostética del lodo menos presion de la

formacion) maxima permitida.

Para lo cual se debe determinar cual sera la maxima presion diferencial permitida, tanto
para zonas de presion normales como anormales, una practica comun es asignar €l valor de
2,200 Ib/pg? para zonas de presion anormal altay 2,000 |b/pg? a zonas de presién normal.

Aungue esto depende de | as experiencias obtenidas del lugar en cuestion.

d) S se excede la presion diferencia maxima permisible se debe
localizar la profundidad a donde no se tenga mayor presion

diferencial que la permitida, de la siguiente manera:

v" Primero se determinala densidad del lodo que no genera problemas
de presion diferencia a la profundidad de interés, la cual es la
profundidad donde existe la maxima presion diferencial con €

fluido de perforacion (que puede no ser la profundidad total).
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Densidad = (M&xima presion diferencial permitida/profundidad de interés) + gradiente de

formacion

v' Con esta densidad obtenida se localiza la profundidad a la cual
puede controlarse la presion de formacién y esto dara la

profundidad de asentamiento de la tuberia.

€) Con la ultima profundidad de asentamiento de tuberia se repiten los

pasosa, b, cy d, hastallegar alasuperficie.

El programa de computo CSEAT 5.0 de la compafia MElI (Maurer) rediza la
determinacion de las profundidades de asentamiento de las tuberias, sin embargo no
considera los efectos de presion diferencial. Se recomienda emplearlo como herramienta 'y
una vez obtenidas las profundidades evauar las presiones diferenciales en cada tuberia 'y

verificar s no habra problemas por este efecto.

3) Se debera verificar que no se presentaran problemas de un fracturamiento en las
formaciones superficiales por la presencia de un brote de fluidos en zonas més
profundas, para lo cual se evalla este efecto considerando un factor estadistico de

brote.

Y se determina en forma puntual a diferentes profundidades, (se recomienda tomar
profundidades en torno ala profundidad de asentamiento de la tuberia superficial) el efecto

por brote con la siguiente ecuacion:
Efecto por brote = (Prof. asentamiento/Prof. interés) factor de brote + densidad del lodo

Y se traza la trayectoria que presentan estos puntos y s cruza el perfil del gradiente de
fractura a una profundidad mayor a la de asentamiento de la tuberia superficial, se debera

contemplar “bajar” esta Ultima ala profundidad del cruce.

Como valor usua de indice de brote se ha empleado 0.06 (g/cm®) 6 0.5 (Ib/gal), se

recomienda obtener un valor estadistico representativo del lugar.
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4) Una vez determinadas las profundidades de asentamiento de las tuberias, se deberan
gjustar estas considerando la geologia y litologia del lugar, para lo cua es necesario
sobreponer en las columnas geolOgicas y litologicas esperadas, las profundidades
seleccionadas y verificar los cambios de formacion, haciendo los gjustes findes a las

profundidades.
5) Sedefinelageometriadel pozo (diametros de las tuberias de revestimiento).

En funcion de los requerimientos de produccion (diametro del aparejo de produccion,
sistema artificial de produccion, control de arenas, etc.) se determina el diametro adecuado
de la tuberia de revestimiento de explotacion y con esta se seleccionan los didmetros de las

tuberias subsecuentes.
Una préctica comun es seguir el nomograma de diametros estandares de barren

6) Sedetermina el didmetro de las barrenas requeridas para formar € agujero que permita

laintroduccién de cada tuberia de revestimiento sel eccionada.

7) Finadmente se determina € tipo de tuberia de revestimiento que se introducird en
funcién de su longitud, esto es si va a ser completa, si va a ser corta (liner), o si se
introducira en etapas, todo esto con €l fin de determinar |os accesorios que se requeriran
en laTR (centradores, tie back’s, tipo de zapata, coples, etc.)

Herramienta De C4l culo Recomendable
Ceseat
Nota: Tomar con reserva el resultado propuesto por € programa Cseat, en virtud de que no

considera todas las eventualidades.

6.- Sarta de perforacion

Objetivo

Seleccionar la cantidad y posicién de las tuberias de perforacion, extra pesada y
lastrabarrenas asi como los demés componentes del apargjo de fondo (martillos,
estabilizadores, motores de fondo, etc.).
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Informacion requerida

o Trayectoriadel pozo

o Gradientes de presion de poroy de fractura

o Programa de densidades de |os fluidos de control

o Especificaciones de tuberias (de perforacion, extra pesada, | astrabarrenas,
etc.)

o Especificaciones de componentes del aparejo de fondo.

Procedimiento de disefio

1) Redlizar el analisis mecanico (condiciones de trabajo) y seleccionar tubos de

perforacion, paralo cual esrequerido:

a) Hacer un andlisis de cargas externas, sometiendo €l cuerpo de la tuberia de
perforacion a una carga extrema igua a la generada por la columna de
fluido de mayor densidad a la que estara en contacto, gjerciendo en la parte
exterior del tubo (efecto de colapso). Tomando en cuenta factores de

seguridad (se sugiereunrango de 1.0 a 1.5).

Hacer una seleccién de tubosinicial.

b) Parala consideracion de cargas internas alas que pueda someterse la tuberia
de perforacion, es practica usua considerar la méxima presion en superficie
esperada como la carga maxima a que se sometera la tuberia, es importante
aclarar que €l efecto de presion interna no es generalmente el que gobierna
la seleccion de los tubos. Verificar |os tubos seleccionados.

c) Una vez seleccionados los tubos deberan evaluarse las cargas axiales
(tension) positivas a las que se someterd, nunca es conveniente disefiar 1os
tubos de perforacion a ser sometidos a cargas compresivas ya que por

lineamientos de construccion no se disefian para estas condiciones.
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d) Se deberén considerar margenes de “jalén”, € cua podra estar en un rango
de 50,000 a 100,000 Ib de carga axial positiva (tension)

e) Esimportante considerar €l efecto ocasionado por las cufias, esto es, evaluar
el efecto que se genera en los tubos al ser asentados en los dientes de las
cufias en € piso de perforacion.

f) Serecomienda emplear un factor de seguridad para cargas axiales dentro de

unrangodel.1lal.b.
2) Determinar las condiciones dptimas de operacién (peso, rotacion).

Si se emplearan barrenas triconicas se recomienda utilizar algin modelo matemético para
encontrar las condiciones (peso y rotacion) Optimas de operacion que aporte e minimo
costo por pie o metro perforado, se sugiere el modelo de Bourgoyne. Para barrenas PDC y
de diamante es importante tener en consideracion las especificaciones del fabricante para

determinar las condiciones dptimas de operacion de la barrena.
3) Determinar lalongitud requerida del aparejo de fondo (cantidad de lastrabarrenas).

Para determinar la longitud de lastrabarrenas requerida, primero es conveniente estimar el

BF =1_ plOdO
pacefo

factor de flotacion:

Entonces para dar la carga requerida en e fondo (barrena) se requiere:

4) Definir el nimero y posicion de los estabilizadores para desarrollar la trayectoria del

pozo.

Pesorequerido

Longitud = _
(B )(PesoUnit.DC)
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El arreglo de los estabilizadores estara en funcion del tipo de pozo en cuanto a su forma, si
es direccional y las dternativas lo requieren, se determinard si se necesita una sarta para

incremento, decremento o mantenimiento de éangulo.

5) Seleccionar los componentes necesarios del aparejo de fondo.

Herramienta De Cé culo Recomendable

Ddrag Bucling

Nota: estas herramientas serviran solo de apoyo parareadizar €l andlisis mecanico de la tuberia.

7.- Tuberias de revestimiento

Objetivo
Seleccionar las tuberias y conexiones que garanticen laintegridad de un pozo, asi como las
operaciones llevadas acabo en €.

Informacion requerida:

o Trayectoriadd pozo.

o Perfiles de Geopresiones

o Geometriadel agujeroy diametrosde TR.
o Programadelodos

o Especificaciones Tubulares

o Pozos correlacion.

Procedimiento de disefio

1) Definir los eventos alos que se sometera la tuberia.

Perforacion
v' Pérdidade Circulacion
v' Brote
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Desplazamiento con gas
Migracion de gas
Pruebas

Cementacion

AN N N

Corridade Tuberia

Produccion

Induccion

Cambio de fluidos
Fuga en tuberia
Produccion
Inyeccion

Pruebas

Estimulaciones

S N N N N N

2) Definir condiciones de disefio.

v' Factores de disefio
v' Criterio defalla

3) Determinar las condiciones de carga para cada evento establecido.

v" Presion Interna
v" Presion Externa

v' Cargaaxia

Flotacion

Friccion

Flexion

Fuerzas de choque
Térmicas

Peso al aire

YV V V V V VY
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4) Aplicar €. concepto de carga maxima.

Determinar los diferenciales de presién en cada caso de carga
Definir los puntos méximos de carga

v Presion de Estallamiento

v Presion de Colapso

v' Cargaaxial

Afectar las cargas maximas por los factores de disefio

5) Seleccion de tuberias.

v' Delimitar materiales por efectos ambientales
v' Determinar grado, peso de tuberias para cumplir |as cargas maximas

v Optimizar longitud y costo de las secciones

6) Evaluar las tuberias seleccionadas.

v' Determinar factores de trabajo
v' Determinar factores de trabajos normalizados

v Verificar : factores normalizados > 1

7) Seleccion de Juntas.

v Aplicar guiarapida de seleccion de juntas para delimitar €. nimero
dejuntas

Determinar la capacidad de resistenciatriaxial de cadatipo de junta
Determinar factores de trabajo normalizado en lajunta

Verificar: Factor normalizado > 1

SSEENEE NN

Seleccionar |ajunta considerando su costo

Especialidad en Perforacion de Pozos Petroleros 29



PEMEX-UNAM

8) Revision final del Disefio.

v" Determinar condiciones de carga dinamicas
v' Determinar €l. efecto de cambios axiales en las tuberias (pandeo,
bal onamiento, pistoneo, térmico)

v Verificar: factores de trabajo normalizados > 1

9) Preparacion del reporte final.

4 Llenar formato preestablecido

v Anexar soportes del disefio

Herramientas de apoyo
Distrw 2.0
Stresscheck 3.0
WellCat 4.0y 5.01

8.- Barrenas e hidraulica

Objetivo
Seleccionar |as barrenas adecuadas para cada etapa y determinar las condiciones hidraulicas

Optimas de perforacion, para el desarrollo del pozo.

Informacion requerida

o Condiciones de operacion
o Trayectoriadel pozo
o Estado mecanico del pozo

o Sartasde perforacion

Especialidad en Perforacion de Pozos Petroleros 30



PEMEX-UNAM

o Columnageoldgicay litologia
o Capacidadesy tipo de equipo de bombeo

o Caracteristicas del fluido de control

Procedimiento de disefio

1) En funcion del tipo y caracteristicas de las formaciones, determinar el tipo y nimero de
barrenas.
2) Definir los pardmetros de decision para optimizar (gastos de flujo, area de toberas,

diametros de tuberias y condiciones Reoldgicas del 1odo).

3) Calcular las caidas de presion en e sistema circulatorio Se debera realizar una
evaluacion de caidas de presion por friccion alo largo de todo €l sistema de circulacion
del pozo (conexiones superficiales, interior de tubos, barrenay exterior de tubos), € cua
estard en funcion de la velocidad de flujo, lo que determinara el régimen de flujo. Es
importante determinar cual modelo reoldgico (Binham, ley de potencias, Ellis, etc.) se
adectia mejor a tipo de fluido de control, se sugiere emplear € modelo que méas

parametros consideren.

4) Seleccionar el modelo de optimizacion de la hidréulica méas adecuado. Para lo cual es
importante determinar cual serd el pardmetro de optimizacion, si lavelocidad de flujo, el
impacto hidréulico o la potencia hidréulica, en la barrena, esto se determinard en funcién

del diametro del agujeroy las caracteristicas reol6gicas del fluido de control.

5) Determinar |os pardmetros de decision.

Herramienta De Calculo Recomendable

Hymod3.0
Nota: esta herramienta solamente proporciona un analisis de condiciones establecidas, por
lo que se debe utilizar en reiteradas ocasiones hasta encontrar 10s val ores buscados.

9.- Fluido de perforacion
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Objetivo
Seleccionar los fluidos adecuados para mantener €l control y lograr la perforacion del pozo

en las diversas etapas (formaciones rocosas) que se perforen.

Informacion requerida

o Profundidad de asentamiento delas TR’s.
o Caracteristicas geoldgicas y litologicas por perforar
o Gradientes de presion de formacion y fractura

o Informacién delostiposy propiedades de los fluidos de laformacion.

Procedimiento de disefio

1) Determinar €l tipo (base) de lodo.
2) Considerando las propiedades de la formacion (roca, fluidos, presiones, etc.) seleccionar
el fluido de control que permita mantener compatibilidad, estabilidad de agujero y

control del pozo.
Herramienta De Calculo Recomendable
Lasdisponibles
10.- Cementacion
Objetivo
Determinar los parametros hidréaulicos para la operacion de cementacion y e disefio de la
lechada que garantice llevar con éxito la operacion para obtener la mejor adherencia entre

latuberiade revestimiento y el agujero.

Informacion requerida
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o Trayectoriade pozo.

o Geologiay litologia de las formaciones.
o Estado mecanico del pozo

o Gradientes de poroy fractura

o Programa de fluidos de perforacion

o Especificaciones del disefio de tuberias

Procedimiento de disefio de lechada de cemento:

1) Determinar la densidad requerida que tendrala(s) lechada(s) de
cemento.

2)  Enfuncion delatemperatura definir si se debera usar silice.

3) Evauar lapérdidade aguadelalechaday proporcionarle
propiedades para controlar €l filtrado.

4)  Définir lafluidez del cemento para determinar lavelocidad de
desplazamiento de lalechada por € espacio anular.

5)  Paraetapas en zonas productoras, considerar lamigracion de gas.

6) Checar laestabilidad del cemento a diferentes temperaturas.

7)  Determinar el tiempo bombeable.

8) Evaluar laresistenciaalacompresion.

Procedimiento de disefio de calculo hidréaulico para desplazamiento de la lechada

9)  Definir un esquemainicia de inyeccion delos fluidos.

10) Determinar las presiones de fondo circulando durante la operacion.

11) Verificar quela DEC quede comprendida entre la presion de
fracturay de poro de laformacion.

12) Determinar lavelocidad de lalechada en el espacio anular (lechada
inicial).

13) Verificar que se alcance la velocidad minima experimental de 80
m/min, que garantizalas mejores condiciones de flujo de la
lechada.
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14) Determinar |os gastos de retorno durante toda la operacion.

15) Delimitar el gasto de retorno para que no disminuya
considerablemente |a lechada durante el desplazamiento (minimo
tirante de caida libre).

16) Definir otro esqguema de inyeccion de los fluidos que permita
alcanzar los parametros Optimos de operacion (Q, DEC,
Viscosidad, etc.) observando los puntos 2, 4y 6.

17) Elaborar la cédula de inyeccién final que mantenga los puntos
Optimos dentro de los limites operacionales.

18) Definir los parametros fina es de operacion.

Herramienta De Calculo Recomendable
Cement 2.0, CementaW 2.0

11.- Aparegjo de produccion
Objetivo
Seleccionar las tuberiasy conexiones que garanticen laintegridad del pozo, asi como las
operaciones llevadas acabo en €.
Informacion requerida
o Trayectoriarea del pozo.
o Estado Mecanico del pozo.
o Fluido empacador.
o Especificaciones Tubulares
o Pozos correlacion.

Procedimiento de disefio

1) Definir los eventos de producciéon alos que se sometera latuberia
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Induccion
Cambio de fluidos

Fuga en tuberia

NS NEE NERN

Produccion

o Transitorios
o Permanente
v Inyeccién
Pruebas

v'  Estimulaciones

(\

2) Definir condiciones de disefio.

v’ Factores de disefio
v’ Criterio defalla

3) Determinar las condiciones de carga para cada evento establ ecido.

v' Presién Interna
v" Presién Externa
v Cargaaxia
o Flotacion
o Friccion
o Flexion
o Fuerzasde choque
o Térmicas
o Pesod aire

4) Aplicar €. concepto de carga maxima.

Determinar los diferenciales de presiéon en cada caso de carga
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Definir los puntos méximos de carga

v' Presion de Estallamiento
v Presién de Colapso
v’ Cargaaxia

Afectar las cargas méximas por los factores de disefio
5) Seleccion de tuberias.
v Delimitar materiales por efectos ambientales
v Determinar grado, peso de tuberias para cumplir las cargas maximas
v Optimizar longitud y costo de |as secciones
6) Evaluar las tuberias seleccionadas.
v Determinar factores de trabajo

v Determinar factores de trabajos normalizados

v Veificar : factores normalizados > 1

7) Seleccion de Juntas.

v" Aplicar guiarépida de seleccién de juntas paradelimitar el nimero de juntas
v Determinar la capacidad de resistenciatriaxial de cadatipo de junta

v Determinar factores de trabajo normalizado en lajunta

v Verificar: Factor normalizado > 1

v" Seleccionar lajunta considerando su costo

8) Revision final del Disefio.

v Determinar condiciones de carga dinamica
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v Determinar € efecto de cambios axiales en |as tuberias (pandeo,

ba onamiento, pistoneo, térmico)

»= Determinar longitud de sellos (empacador).

» Determinar paso de herramientas.

Verificar: factores de trabajo normalizados > 1

9) Preparacion del reporte final.

v’ Llenar formato pre-establecido
v" Anexar soportes del disefio

Herramientas de apoyo

WellCat 4.0y 5.01

12.- Arbol de vélvulasy cabezales

Objetivo

Determinar las especificaciones para €l arbol de valvulasy los cabezales de la tuberias de

revestimiento adecuados para garantizar la produccién programada del pozo.

Informacion requerida

o Caracteristicas de los fluidos a producir
a Temperaturas

o Presiones

o Gastos

o Tipos.

o Informacién sobre estimulaciones

o Fracturamiento e inducciones que se programen a pozo.
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o Estado geométrico del pozo.

o Tipoy caracteristicas de laterminacion del pozo.

Procedimiento:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Determinar el PSL (nivel de especificacion del producto) en €
gue serequerirael arbol y cabeza de produccion.

Determinar la clarificacion APl para el rango de temperatura.
Determinar los requerimientos de materiales paralas vivulas
Determinar el requerimiento de funcionamiento (pruebas) del
arbol y cabezal.

Definir el arreglo y ramales de vélvulas requerido en funcion del
nivel de seguridad requerido.

Determinar el tipo y caracteristicas de lavavula maestra (y lade
seguridad) requerida.

Determinar las caracteristicas, nUmero y tipos de vavulas de
trabagjo (y de seguridad) requeridas.

Determinar €l tipo, caracteristicasy posicion de los

estranguladores requeridos.

Herramienta De Cé culo Recomendable

13. Disparos

Objetivo

Lasdisponibles

Seleccionar €l sistema de disparos adecuado para obtener las condiciones mas favorables de

produccién en €l pozo.

Informacion Requerida

o Tipo determinacion
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o Estado mecanico del pozo (incluyendo aparejo de produccion)
o Datosdelaformacion
o Presionesdeporoy fractura

o Historial de perforacién del pozo (intervalo productor)

Procedimiento:

1) Seleccion del diametro maximo de lapistolay el tipo de sistema.

2) Jerarquizacion de los factores geométricos de la pistola.

3) Determinacion de los factores geométricos, en funcion de las
caracteristicas de la terminacion, de mayor jerarquia.

4) Determinacion de lapresion diferencial previaalos disparos.

Herramienta De Célculo Recomendable
WEM

14.- Tiempos de perforacién y terminacion del pozo

Objetivo
Determinar los tiempos de perforacion y terminacion con respecto a la profundidad del
poZzo.
Informacion requerida
o Historial delos pozos de correlacion
o Reporte diario de los pozos de correlacion

Procedimiento:

1) Enfuncién delainformacion de los pozos de correlacion elaborar las

graficas de profundidad vs dias sin considerar probleméticas con € fin
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de obtener una tendencia (pendiente) optimistade “ perforabilidad”.
Para cada etapa en cada pozo y se obtiene una promedio.

2) Elaborar lamisma gréficaincluyendo consideraciones eventualesy
problemas presentados durante la perforacion (situacion real) la cua
seralatendencia conservadora.

3) Obtener de ambas tendencia (optimistay conservadora) el promedio,
en cada etapa.

4) Enlistar todas las actividades que se programaran para la perforacion
del pozo.

5) Determinar los tiempos requeridos pararealizar cada actividad
descritaen €l inciso 4.

6) Relacionar lospuntos3y 5 con el fin de obtener la curvafina de
tiempos vs profundidad.

Herramienta De Cé culo Recomendable
Excdl

15.- Estimacion de costos

Objetivo

Determinar el costo total de la perforacion y terminacion del pozo.

o Informacion requerida
o Disefio del pozo
o Estimacion de tiempos

o Reguerimientos para elaborar € pozo

Procedimiento:

1) Determinar y enlistar todos |os insumos, servicios, equiposy
personal requerido para cada etapa de la perforacion y terminacion

del pozo.
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2) Determinar |os costos unitariosy totales.
3) Obtener € total del costo del pozo.

Herramienta De Célculo Recomendable

Software AFE (Well Cost Analysis)

Temas Selectos

o Andisisdel desgaste de tuberias de revestimiento
o Corridade Tuberias de Revestimiento

o Anclge delas Tuberias de Revestimiento
o Disefio de centradorespara TR’s

o Disefio del Apargjo de Fondo

o Disefio de Tapones por Circulacion

o Pruebas de Admision (leak off)

o Andisisdetorsiony arrastre en tuberias
o Optimizacion delahidraulica

o Estabilidad del pozo

o Vibracién de la sarta de perforacion

o Disefio de estimulacion

o Induccién de pozos

o Otros
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CAPITULO Il

CONSIDERACIONES DEL PROGRAMA OPERATIVO DE PERFORACION

Cada area de trabajo realizara sus programas operativos de perforacion de acuerdo a
sus objetivos, asi mismo, como sus necesidades, sin embargo es importante tener en cuenta

los siguientes aspectos que deben contener dichos programas.

El personal

Ningun escrito sobre perforacion rotatoria estd completo sin alguna discusion sobre las
personas envueltas en la perforacion y produccién de unas de |as fuentes méas populares de
energia jamés conocida por el mundo como lo es el petrdleo y gas. La industria petrolera
tiene raices distintivamente norteamericanas. Ha crecido desde su infancia con un nimero
pequefio de promotores que producian y vendian "aceite de piedra’ en Pensylvania
(compitiendo con la venta de aceite de ballena), hasta los millones de personas que ahora
participan en la explotacion, perforacion, produccion, refinacion y venta de aceite y gas.
Esto es sin mencionar la gran cantidad de ciudadanos que son duefios de acciones en
compaiias de petréleo y otras compafias relacionadas. En adicion, los descubrimientos
cientificos y tecnol 6gicos estimulados por las necesidades de la industria petrolera proveen
empleos para miles de personas. De hecho, todo ciudadano de un pais adelantado es un

consumidor de petroleo.

Las compaiiias

En laindustria petrolera, e perforar pozos es de importancia primordia: sin un pozo (un
sencillo y ala vez complejo hoyo en latierra) no hay manera de sacar petréleo ni gas. La
fase de perforacion es un tema, pues, que se debe considerar en detalle. Basicamente, las
personas envueltas directamente en la perforacion son empleadas por compafias

operadoras, contratistas de perforacion y varias compaiias de serviciosy materiales.

Compafiias operadoras son las que financian la industria y son usuarias principales de los

servicios provistos por los contratistas de perforacion y compafias de servicio. Una
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compafia operadora, sencillamente conocida como una operadora, es un individuo o

compafia que obtiene el derecho de perforar y producir petréleo en un lugar en particular.

Companias operadoras, grandes y pequefias, han encontrado que es mas conveniente
utilizar los hombres, e equipo, los conocimientos y la experiencia de un contratista de
perforacion para perforar |0s pozos.

Un 98 por ciento de toda perforacion hecha en los EE. UU. es llevada a cabo por
contratistas de perforacion. Como una compafia operadora, una compariia contratista de
perforacion puede ser grande o pequefia. No importa € tamafio, el trabajo més importante
de perforacion es llegar hasta la profundidad y con las especificaciones detalladas por la
companfia operadora.

los contratistas tienen que mantener precios competitivos y rendir buen servicio para poder
mantenerse en e negocio. Si un contratista recibe el contrato, es porque hizo la mejor
oferta. Puede que no sea la mas baja en cuanto a precio se refiere, ya que su experiencia
anterior y su capacidad para hacer un trabagjo bien hecho son factores que también se

consideran cuando se le concede un contrato de perforacién a un contratista.

El contrato de perforacion se le concede a contratista de perforacion, pero la compafia
operadora es la que decide a quien le va a dar los contratos de servicios y materiales. Debe
notarse, sin embargo, que perforacion depende de las compariias de materiades y de servicio
para que le provean de herramientas y servicios necesarios para mantener el equipo en
orden y poder perforar.) Ya que hay que utilizar varios materiales que hay que reponer de
vez en cuando, como €l lodo de perforacion y las barrenas, |os operadores y contratistas

compran estos materiales a compafiias que se especializan en un servicio en particular.

la compafiia operadora tiene a su cargo la coordinacion y supervision de todos estos
servicios. la completa cooperacion y asistencia de la compafia perforadora son necesarias

parapoder llevar a cabo la operacién de lamejor manera posible.
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La cuadrilla de perforacion

Aungue el nimero de personas en una cuadrilla de perforacion varia de torre a torre, la
mayoria de las cuadrillas trabgjando en tierra consisten de un supervisor de torre o jefe de
sondeo, un perforador, un enganchador (encuellador, o chango) y dos o tres ayudantes de
perforador u obreros. A veces la cuadrilla también incluye un motorista o engrasador, un
mecanico de torre y un electricista. Aunque no forma parte del grupo, la compafiia
operadora muchas veces también tiene un representante en la torre en todo momento. Se le
conoce como el hombre de la compariia en latorre y formamente como e representante de

la compafiia.

El supervisor es el jefe de latorre y es € representante de mas rango de perforacion de
perforacion. Supervisa todas las operaciones y coordina los asuntos entre la compafia
operadoray de perforacion. El vive en lalocalidad donde esta situada la torre, casi siempre
en un remolque, a igua que & hombre de la compariia, y tiene que estar disponible las

veinticuatro horas a dia.

El perforador est4 directamente bajo la supervision del supervisor de la torre y es el
supervisor de los obreros de piso. El opera la maguinaria de perforacion en el piso de la
torre. Si a cualquiera se le pudiera describir como la persona directamente responsable de
profundizar el pozo, seria a perforador. Desde su posicion en la tabla de control en e piso
de la torre, é manipula las palancas, los conmutadores, los frenos y otros controles

relacionados que mantienen la barrena en el fondo del hoyo perforando.

A la naturadeza compleja de perforacion en alta mar. Por gemplo, en una plataforma
marina, un nUmero de obreros trabajarén bajo la direccion del jefe de los ayudantes, quien
muchas veces también sirve de operador de grua. los obreros se encargan del equipo y
materiales que constantemente se reciben en la plataforma. El operador de gria debe tener
los conoci mientos necesarios para operar las enormes gruas que se utilizan en lamayoria de

las plataformas para cargar y descargar materiales.
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Esté en tierra o en alta mar, el hombre de la compafia es el que estd a cargo directamente
detodas las actividades de la perforacion en su punto y de mantener o reparar las bombasy

otro equipo necesario paracircular € lodo.

Los ayudantes del perforador (al menos dos, usualmente tres y a veces cuatro) son
responsables de la manipulacion de la puntainferior de la tuberia de perforacién cuando se
hacen las carreras. Ellos son los que manejan las enormes llaves conocidas como tenazas
gue se utilizan para conectar y desconectar 1os tubos de la sarta. En adicion al piso de la
torre, los ayudantes también se encargan de mantener el equipo reparado, limpio y pintado

y dar ayuda genera donde se necesite.

El motorista es responsable de mantener en orden los motores que proveen energia para el
equipo de perforacion de latorre. El mantenimiento de los motores incluye afadirle aceite y
liquido para enfriar los motores. No toda torre tiene un motorista. A veces los ayudantes del
perforador o del encuellador, bajo la supervision del perforador, se encargan del

manteni miento de los motores.

El mecénico de latorre, si la torre tiene uno, hace todo tipo de trabajo relacionado con €l
mantenimiento de cualquier parte mecanicaen latorre. Puede hacer arreglos menores en los

motores, pegquefias bombas y otra maquinaria de latorre o sus alrededores.

El electricista de la torre repara y mantiene e equipo generador y de distribuciéon de
energia. Hace arreglos menores a los generadores 0 motores eléctricos, inspecciona y
mantiene el cable eléctrico de la torre y mantiene el sistema de iluminacion de la torre y
otros aparatos el éctricos. No todas las torres tienen un electricista

El personal que trabaja para las compariias de abastecimiento y servicio tiene trabajos que
varian de acuerdo a la naturaleza de servicio que proveen a operador y contratista. Por
ejemplo, compaiias de lodo (las compafias que suplen € fluido de perforacion) cas
siempre tienen un ingeniero de lodo trabgjando en latorre. Sus deberes incluyen mezclar €
lodo a las especificaciones del Activo, mantener las propiedades del lodo, analizarlo

regularmente y llenar los informes sobre € lodo para € hombre de la compariia. los

Especialidad en Perforacion de Pozos Petroleros 45



PEMEX-UNAM

registradores del lodo estan constantemente en el area de perforacion vigilando €l lodo y las

condiciones que van sucediendo a medidas que se perforael pozo.

En las diferentes etapas de perforacion, se utiliza tuberia especial llamada tuberia de
revestimiento, la tuberia de revestimiento cubre las paredes del pozo para que no se
derrumbe y lo aisla de varias formaciones que pueden producir problemas. Esta tuberia
tiene que cementarse y para ello solicitan los servicios de una compafiia de servicio de
cementacion. Se utilizan muchos otros servicios adicionales a medidas que se avanza la

perforacion del pozo.

En resumen, las personas que trabgjan en las torres de perforacion son responsables de la
operacion eficiente y segura de éstas. El trabajo no es facil; sin embargo, la perforacion es

un campo excitante, dindmico y remunerativo.

Turnos

A diferenciadel hombre de la compariiay el supervisor del equipo, en torres que quedan en
tierra, el perforador, el chango y los ayudantes del perforador no trabajan veinticuatro horas
al dia. En vez trabgjan turnos o guardias de ocho horas. Y a que la operacion de perforacion
dura veinticuatro horas a dia, siete dias a la semana, casi siempre hay cuatro cuadrillas. El
turno matutino, o de dia, generalmente trabaja de 6:00 am. a 2:00 p.m., el turno de la tarde
trabgja de 2:00 p.m. a 10:00 p.m. y € turno de media noche es de 10: 00 p.m. a 6:00 am.
Estos turnos pueden variar, dependiendo del érea de perforacion que prepara su horario de
acuerdo a personal que tenga disponible. Casi siempre los tres turnos trabajan cinco o seis
dias ala semanay turnan dos dias libres. la cuarta cuadrilla se utiliza cuando cualquiera de
las tres cuadrillas regulares esta libre. Pero esto también puede variar. Por gemplo, en
algunas areas, especiamente en plataformas marinas, dos cuadrillas trabajan turnos de doce
horas. las cuadrillas marinas casi siempre trabajan siete dias corridos y toman siete libres,

aternando con otra cuadrilla.
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Adiestramiento

Las personas que trabgan en las torres provienen de una variedad de ambientes. El
supervisor de la torre cas siempre llega a esta posicion después de largos afios de
experiencia trabagjando en las torres. Muchas veces comienza como obrero o ayudante de
perforacion, llega a encuellador, de encuellador a perforador, y después de trabgjar de
perforador por anos, a supervisor de torre. EI hombre nuevo en la torre comienza como
ayudante del perforador, y su primera tarea es mirar y escuchar. Si tiene suerte (y hoy dia
casi todos la tienen) trabaja bago la supervision de un perforador que le explica
pacientemente la operacion y su trabajo y trabagja con é hasta que se sienta seguro de si
mismo. Los ayudantes con mas experiencia también ayudan al novato a aprender como
hacer su trabajo con seguridad. En adicidn, muchos contratistas han establecido programas
de adiestramiento para novatos en los cuales se combina el trabgjo préactico con la teoria en

un salén de clase.

Seleccién del punto de perforacion

El activo tiene que seguir ciertos pasos para seleccionar e punto de perforaciéon. Los
resultados de las pruebas sismicas tienen que ser estudiados y analizados. Los términos y
acuerdos de arriendo 0 compra tienen que ser revisados por expertos legales para conseguir
permiso de uso y derechos de paso. Puntos y lindes exactos tienen que ser establecidos o
confirmados por agrimensores. Los fondos necesarios para pagar a contratista tienen que

ser confirmados. Estos fondos pueden ser financiados por |a corporacion y/o préstamos.

Luego de evauar lainformacion y aclarar cualquier problema legal que exista, la compafia
selecciona un punto de perforacion. En tierra, se espera que €l sitio sea bastante accesible,
plano y situado en tal forma que el ambiente sufralo menos posible durante el transporte de
latorrey €l equipo a &rea de perforacion. En el mar, se espera que €l tiempo permita las
operaciones al menos la mayor parte del afio, y que € agua no sea muy profunda. Aungque

muchos yacimientos famosos se descubrieron por casualidad, |a Unica forma de asegurar s
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hay petrdleo o no es a través de la perforacion. Es ahora que perforacion prepara sus

especificaciones para perforar y convoca a varios contratistas a participar en una puja.

Preparacion del area

Después que perforacion consigue el contrato para perforar un pozo en tierra, el area se
prepara para acomodar latorre y su equipo. En el mar se marca el &rea con boyas. En tierra,
el &rea se limpia, se nivelay se construyen carreteras de acceso y para virgjes, ya que el
compuesto mayor del lodo de perforaci6n es agua, un pozo para agua se perfora o se
instalan bombas y tuberia de agua de un rio, quebrada o lago cercano. En € mar se utilizara
agua sadlada. En tierra, se cavara una presa grande y se cubrira con plastico. Este tanque de
reserva sirve como un lugar para desperdicios, paralodo ya usado o el que haya en exceso,
para los ripios del hoyo y para otros desperdicios que invariablemente se acumulan
alrededor del area de perforacion. El pléstico no permite que la contaminacion de los
desperdicios dafie € ambiente. Cuando se termina la perforacién este tanque de
desperdicios sera rellenado y nivelado. De hecho, s e &rea de perforacion es un area
ecol 6gicarnente sensitiva, corno marinas, lacustre o bosgues, casi hada sera desecho en el
area. Camiones o lanchones recogeran los desperdicios y los transportaran a otro lugar

donde se puedan desechar sin causar dafios.

los materiales usados para preparar las superficies de las carreteras y de la localizacion
varian dependiendo del terreno. Cascajo 0 dmejas se pueden utilizar, pero s hay mucho
fango, se utilizan tablas para permitir el transito durante tiempo de lluvia. En €l norte, cerca
de las regiones polares donde existen &reas en las que e suelo siempre esta congelado,
ocurren problemas adicionales y hay que utilizar aislamientos para que el calor producido
por el equipo de perforacion no derrita e hielo, asi evitando que la torre y el equipo se
hundan. Una gruesa capa de cascgjo se echa, 0 S no se puede conseguir cascajo, Se usa un
material sintético.

luego de preparar € area, hay que preparar € punto donde se va a perforar € pozo. A

veces, en tierra se cava un hoyo rectangular [lamado un sotano. Después la torre se coloca
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sobre el sétano, que proporcionara espacio adicional para los accesorios de perforacion que
van instalados debajo de la torre. En €l centro del sbtano, se comienza la primera parte del
pozo, pero no necesariamente con la barrena. En vez, una torre de perforacién portétil
puede utilizarse para comenzar la perforacion. Esta primera parte del hoyo es de gran
diametro pero de poca profundidad. Se reviste con una tuberia ancha conocida como
conductor, cafio guia o tubo conductor. (A veces s la tierra es blanda, € tubo conductor
sencillamente se clava con un martinete 0 maquina para clavar pilotes). Otro hoyo se cava
al lado del sotano. Este hoyo también se reviste con tubo y se llama ratonera. la ratonera
sirve de amacenaje temporal para la pieza del equipo de perforacién conocida como €l
cuadrante. Ahora es tiempo de comenzar a trasladar €l equipo y la torre de perforacion al

lugar de trabgjo.

Torresen Tierra

En &reas que tienen acceso de carreteras y autopistas, camiones transportan € equipo a
area de perforacion. los componentes de la torre son especialmente diseflados para ser
trasladados de un sitio a otro y son faciles de instalar y desmontar. la verdad es que puede
ser frustrante vigar detras de un camién que esta transportando una torre (camiones de
cargo son hechos para fuerza, no para rapidez). Aun asi, €l equipo de perforacion es
portatil. luego de terminar un pozo, la torre tiene que ser desmantelada, trasladada y
reconstruida para comenzar otro pozo, muchas veces a kilometros del primer pozo. Pero
supongamos que no existan carreteras, supongamos que el area de perforacion esté
localizada en unajungla, esté precariamente posada sobre una montafia; 0 supongamos que
el sitio sea @ artico. ¢Ahora qué?, ya que los petroleros nunca hemos permitido que algo
tan mundano como la logistica nos derrote, se han inventado soluciones: helicopteros y
aviones grandes de carga. Una grua de helicdptero no encuentra obstaculo alguno para
depositar equipo en una montafia 0 en la jungla. Igualmente, un avion de carga con esguies
colocados en lugar de las ruedas no encuentra problemas en aterrizar en las llanuras
nevadas del artico.

Barcazas de Perforacion
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En pantanos donde el agua es poco profunda pero el suelo no es lo suficientemente firme
para soportar una torre de perforacion de las que se utilizan en tierra, lanchones o barcazas
sumergibles se utilizan para perforar pozos de exploracion y de produccién. Como su
nombre indica, e equipo de perforacion se monta en barcazas. Para mover € equipo de un
lugar a otro, se remolca la barcaza con botes. Cuando llega a sitio de perforacion, la

barcaza se hunde hasta el fondo y se clavan pilotes en el fondo para mantenerlo inmovil.

Ya que las torres tienen que llegar a sitio donde se encuentra e petréleo, y ya que €
petréleo se encuentra en tanta variedad de localidades geogréficas, hay que estar
inventando métodos de transportacion para las torres y equipo. EI método puede ser tan
sencillo como un camion, o tan complicado como un enorme helicdptero con varias
toneladas de equipo colgandole debajo. Dondequiera que exista petréleo o gas, siempre se
encontrarala manerade llegar aellos con unatorre.

Ensamble del equipo

Unavez que perforacion ya ha trasladado su torre hasta el lugar de perforacion, e proximo
paso es montar los componentes de la torre para poder comenzar la perforacion. Paratorres
que se van a utilizar en tierra, primero se tiene que montar la infraestructura, un armazon de
metal que descansa sobre latierrajusto encimadel hoyo. Lainfraestructura aguanta el peso
del mastil o de latorre, los kilometros de tuberia que se usarén en el hoyoy € malacate que
soporta €l peso de la sarta de perforacion durante las carreras. A veces, dependiendo del
disefio de latorre, los motores también van sobre la plataforma. Con lainfraestructura en su
sitioy armada, y con los motores y malacate en su sitio, e proximo paso es montar la torre.
La torre es una estructura que se monta pieza a pieza con pernos por una cuadrilla de
construccion de torres. El mastil es una estructura que se arma una sola vez en €l sitio de
manufactura y nunca se vuelve a desarmar. El méstil es portéatil y muchas veces le llaman
"torre," aunque en realidad no lo es, la mayoria de las perforaciones modernas utilizan
mastiles, aunque todavia existen unas cuantas torres, especiamente en las plataformas

marinas que tienen que ser montadas y desmontadas cada vez que se cambian de lugar.
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Un méstil se pone en posicion en una cuna especia en la infraestructura. En su posicion
origina el méstil estd horizontal. Usando €l malacate y cable, el méstil se sube poco a poco
hasta que llega a su posicion final vertical. Esta operacion puede ser dificil. Primero, varias
gruias montadas sobre camiones se utilizan para poner el mastil en la cuna. Y a que un méstil
puede medir hasta 200 pies (61 m) y pesa muchisimo, y su base tiene que montarse encima
de la infraestructura, la operacion tiene que ser calculada y coordinada de cerca por los
operadores de gruas y los chéferes de camiones. Otra consideracion es que hay que tomar
precauciones de seguridad cuando se esta elevando algo tan pesado como un mastil, para

evitar accidentes.

Mientras tanto, otras operaciones de ensamblaje continuaran. Tanques de acero, que
alojarén €l lodo de perforacion, se llevan a area de perforacion y se conectan unos a otros.
Paseos y escaleras se instalan para permitir que los empleados tengan acceso a los
diferentes componentes de la torre. Equipo auxiliar para suplir electricidad, aire
comprimido y agua, se ponen a funcionar, las bombas del lodo que circularan el lodo dentro
del hoyo, se colocan, tanques de almacenaje y habitaciones para los supervisores de latorre
y los hombres que se traen al area, tubos de perforacion , barrenas , componentes de lodo,
cable y otros materiales comienzan a llegar a lugar. Eventualmente (de tres dias a una

semana), todo € equipo llega, y se puede comenzar la perforacion.

Las partesdelatorre

la funcion més importante de una torre rotatoria es hacer el hoyo. Perforar con una torre
rotatoria requiere no solamente persona calificado, sino mucho equipo también. Para
aprender como funciona la perforacion rotatoria, se deben dividir los componentes de la
torre en cuatro sistemas mayores. energia, gruas y elevacion, rotacion y circulacion. los
altimos tres sistemas tienen varios componentes, pero todos requieren energia para

funcionar.

Sistemas de energia

Casi todas las torres utilizan motores de combustion interna para la mayor parte de su
energia o su fuente prima. Los motores de una torre son parecidos a los de un automovil

aunque son mucho més grandes, por supuesto, y no utilizan gasolina como combustible. las
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torres necesitan méas de un motor para proveerse de energia, la mayoria de los motores hoy
dia son Diesel, aunque aun quedan motores que utilizan gas natural o liquido como
combustible, motores de gas utilizan bujias para encender la mezcla de combustible y aire
en sus camaras de combustién para producir energia, los motores diesel no tienen bujias, en
éstos, la mezcla de aire y combustible se prende con €l calor generado por la compresion
dentro del motor. Cuando un liquido o gas flamable se comprime lo suficiente (como se
hace en un motor diesdl), se calienta hasta su punto de inflamacién, es por esto que a los
motores diesel también se les conoce como motores de ignicién por chispa. Los motores
diesel casi han suplantado los motores de gas por lo fécil que es conseguir combustible
Diesdl.

Una torre, dependiendo de su tamafio y € tamafio del hoyo que tiene que perforar, puede
tener de dos a cuatro motores, naturalmente, mientras més grande sea una torre, mas pro-
fundo puede hacer e hoyo y més energia utiliza, asi que unatorre grande tiene tres o cuatro
motores gque juntos producen 3,000 o mas C.V. (caballos de vapor), de hecho, una vez que
esta fuerza se desarrolla se debe transferir hacia los componentes de la torre para que éstos

trabajen, dos métodos comunes de transferir la energia son el eléctrico y € mecénico.

Transmision Mecanica de Fuerza

Hasta hace poco la mayoria de las torres eran mecanicas, o sea, la fuerza del motor se
transmitia a los componentes a través de elementos mecanicos, hoy dia, las torres diesel
el éctricas predominan, pero aun se encuentran las torres mecénicas. La fuerza que sale de
los motores se une, 0 sea, 10s motores se juntan 0 unen a través de uniones hidréulicas o
convertidores de torsién y con cadenas o polesas, las uniones hidraulicas y convertidores de
torsién igualan la fuerza desarrollada por cada motor, porque la fuerza del motor se
transmite a través de fluido hidraulico (casi siempre un aceite liviano) para girar un e que
sale de launion o convertidor. Los gjes de transmision se unen mecénicamente con poleasy
cadenas, las cadenas tienen la misma funcidn que una correa de goma entre dos poleasy se
parecen a las cadenas de bicicleta aunque mucho mas grandes, este arreglo de cadena y
polea se conoce como una central de distribucién porque compone o conecta la fuerza de

varios motores para que toda la fuerza generada se pueda utilizar conjuntamente, la central
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de distribucioén, a su vez, transmite la fuerza de los motores a través de una transmision de
cadenas adicional hasta la mesa rotatoria y € malacate, correas enormes se utilizan para

mover las bombas de lodo.

No importasi latorre es mecanica o Diesel-eléctrica, su funcion es perforar y, parallevar a
cabo su funcion, debe tener equipo para elevar otras piezas, basicamente, € sistema de
elevacion estd compuesto por el malacate, un mastil o una torre, el blogue de corona, €

bloque de apargjo y € cable de acero.

El Malacate

El malacate, pieza de maquinaria grande y pesada. Consiste de un cilindro alrededor del
cua e cable Ilamado cable de perforacion o cable de apargjo se devana, otra pieza del
malacate es el cabezal de friccion que contiene €l carretel de desenroscar en un extremo'y €l
de enroscar en la otra. El malacate también contiene otros engranajes, cabezales y
transmisiones para cambiar de direccién o de velocidad. El freno principal es otro
componente del malacate cuya funcion es parar el carretel y aguantarlo. Cuando cargas
pesadas se estén levantando o bajando, € freno principal es asistido por un freno auxiliar
hidraulico o eléctrico, también conocido como un freno de emergencia, que ayuda a

absorber lainercia creada por la carga pesada.

Los Cabezales

A ambos extremos del malacate se extiende un gje en cuyos extremos se encuentran dos
tipos de cabezales (un cabezal es un pequefio aparato cilindrico que tiene varios usos), un
tipo de cabezal se conoce como €l cabezal de friccion, este cabezal utiliza una soga que se
enrosca varias veces adrededor del carrete paralevantar equipo gque se tiene que mover en €l
piso de la torre, muchas torres se equipan hoy dia con pequefias cabrias neumaticas que se
utilizan en vez de los cabezal es de friccion, estas cabrias neumaticas son aparatos separados

del malacate y son mucho mas seguras gque los cabezal es de friccion.
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Otro tipo, es € cabezal mecanico empleado para enroscar y desenroscar la sarta de
perforacion cuando se esta sacando o metiendo a hoyo o cuando una pieza de tubo se

anade a medida que & hoyo se va profundizando.

El Blogue y Cable de Apargjo

El cable de aparejo o cable de perforacion es un cable de acero con un espesor entre (1 Y/g)
y (1 %) pulgadas (aproximadamente 3.8 cm), el cable de acero es parecido a la soga de
fibra comun, pero este cable es hecho de aambre y es bastante complejo, € cable usado
para operaciones petroleras se parece a cable de acero comuUn pero es especiamente
disefiado para soportar los pesos formidables que se encuentran en una torre. Para poder
utilizar el cable como cable de aparejo o perforacion, hay que enhebrarlo, ya que llegaala
torre en un carrete enorme, en grandes cantidades, € primer paso es llevar la punta del
cable del carrete suplidor o tambor alimentador y llevarla hasta |a parte méas alta de la torre
donde una polea multiple de gran tamafio se instala, este juego de poleas es conocido como
el bloque de corona o corona de rondanas, € cable de aparejo se enhebra por encima del
blogue de corona (entre las poleas) y asi |lega hasta el piso de latorre, en el piso de latorre
se encuentra temporamente e blogue vigjero o bloque de apargjo, este aparato estd4
compuesto de un conjunto de poleas multiples a igua que el blogue de corona. la punta del
cable se enhebra a través de una de las poleas del blogue de aparejo y sube nuevamente
hasta el blogue de corona. El cable se enhebra por otra polea del bloque de corona, luego se
[leva hasta e blogue de aparejo y asi sucesivamente hasta que se han conseguido € niimero
de enhebradas necesitadas.

Aungue hay un solo cable, dalaimpresion de haber mas cables por 1o mismo que e cable
sube y bgja tantas veces entre |os blogues de coronay de aparejo. El nUmero de enhebradas
depende del peso que los blogues tengan gque soportar, por gemplo, s se va a hacer un
hoyo profundo, se enhebran los bloques mas veces (digamos de diez a doce veces), que s
se va a hacer un hoyo menos profundo.

Una vez que se termina de enhebrar el cable (la Ultima vuelta va arededor del bloque de

corona), la punta del cable se baja hasta el piso de la torre y se envuelve arededor del
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tambor del malacate, se le dan varias vueltas arededor del carrete del malacate, la seccion
de cable entre € blogue de coronay el malacate se llama linea viva, porque es la parte del
cable que se mueve cuando €l bloque de aparejo sube 0 bagja en la torre, la punta del cable
que baja del blogue de corona al tambor de reserva se asegura, esta parte de la linea se
[lama linea muerta o cable muerto porque una vez que estd conectada a tambor
alimentador, no se mueve, la punta del cable muerto se conecta firmemente al ancla del
cable muerto entre el tambor de reservay el bloque de corona. (Esta anclava colocada en €l
piso de latorre.) Ahora se procede a levantar €l blogue de aparejo del piso de latorre hacia
su posicion sobre € hoyo, esto se logra enrollando cable con el malacate. Para bajar el
bloque de aparejo, se suelta cable con el malacate, |os bloques de coronay de aparejo cas
siempre parecen més peguefios de lo que en realidad son porque casi siempre se ven desde
ladistancia. Los canales en las poleas (através de las cuaes pasan los cables en |os bloques
de aparejo y corona) pueden tener un diametro hasta de 5 pies (1,5 m); el ge de la polea
puede tener un didametro de 1 pie (30.5 cm) o mas, e nimero de hendiduras o canales
necesitados en el bloque de corona siempre serd uno mas de los contenidos en € bloque de
aparejo, por ejemplo, una linea de diez vueltas necesita seis canales en el blogue de corona
y cinco en e blogue de aparejo, € canal adicional en el bloque de corona se necesita para
enhebrar € cable muerto, piezas que se le pueden afiadir a bloque de aparejo incluyen un
muelle que sirve como amortiguador y un gancho gigantesco que sirve para sostener el
equipo gque a su vez sostiene la sarta de perforacion, méstiles y torres. Los mastiles 'y las
torres tienen que ser lo mas fuertes posible y a la vez ser portétiles, hay que tomar en
consideracion que en un pozo profundo la sarta puede pesar hasta 250 toneladas (254 tm).
Sin embargo, después que se termina un pozo, la torre o méstil se trasada a un area nueva
para comenzar otra perforacion. Los fabricantes de las torres y méstiles usualmente
clasifican sus productos dependiendo del peso vertical que puedan sostener y la velocidad
de viento que puedan soportar de lado. las capacidades de las torres y mastiles en cuanto a
Peso vertical varian de 0.25 millones hasta 1.5 millones de libras (113,400 a 680,400 kg). la
mayoria de las torres y mastiles pueden soportar vientos de 100 a 130 millas por hora (161
a 209 krn por hora).
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El equipo rotatorio

de arriba hacia abgjo, consiste de la unién giratoria o cabeza de inyeccién; una pieza de
metal hexagonal o cuadrada conocida como el cuadrante; la mesa rotatoria; la sarta de
perforacion, compuesta de varias piezas de tubo y la barrena 0 mecha. Oficialmente se le
[lama barra de carga o barra maestra al ensamble entre la unidn giratoria y la barrena,
incluyendo el cuadrante, la sarta de perforacion y los portamechas. El término sarta de
perforacion se refiere simplemente a los tubos de perforacion que estan conectados unos a

otros, sin embargo, muchas veces se utiliza este término por barrade carga.

La Cabeza de I nyeccion

la cabeza de inyeccion es realmente extraordinaria ya que:

(1) sostiene el peso de la sarta de perforacion;

(2) permite que lasartagirey

(3) provee un medio de rotacion, una forma de sellar el lodo
dentro del sistema de perforacion y un pasadizo para

bombear el lodo por € interior de la sarta de perforacion.

la cabeza de inyeccion también tiene un mango parecido a mango de un cubo, pero mucho
mas grande, que se inserta en un gancho gque queda en la punta del blogue de apargjo. la
manguera de inyeccion o manguera de lodo esta conectada a lado de la cabeza de

inyeccion, es através de esta manguera que € lodo entraa hoyo.

El Cuadrantey la Mesa Rotatoria

Justo debajo de la cabeza de inyeccion se encuentra una pieza de tubo cuadrado o
hexagonal Ilamada el cuadrante, €l cuadrante, a igual que la cabeza de inyeccion, es una
unidad a través de la cual se bombea el lodo en su vigie hacia el hoyo. la configuracion del
cuadrante tiene un proposito: transferir el movimiento giratorio de la mesa rotatoria a la
sarta de perforacion, €l cuadrante entra en una apertura cuadrada o hexagonal en una pieza

[lamada el buje de transmision que va sentado dentro de otro buje Ilamado el buje maestro o
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buje de rotacion. luego, mientras € buje maestro gira, € buje de transmision giracon é, asi
dandole rotacién a la sarta de perforaciéon, la mayoria de los cuadrantes miden
aproximadamente 40 pies (12.2 rn). Lamesa rotatorio, de hecho, eslo que le da e nombre
al sistema de perforacion rotatorio o rotativo. Su energia proviene de su propio motor o de
un sistema eléctrico fuera de latorre, el buje maestro le da empuje d buje de transmisién y
acomoda unos aparatos conocidos como las cufias, una cufia es un aparato que disminuye
gradualmente en tamarfio y tiene unos dientes fuertes que aguantan la tuberia de perforacion
cuando se gjustan arededor de ésta para mantenerla suspendida en el hoyo mientras se hace
la conexion del cuadrante, el cuadrante tiene que ser desconectado cuando se va a afadir
una pieza de tubo ala sarta a medida que se va profundizando el hoyo, el cuadrante también

tiene que desconectarse cada vez que se hace una carrera.

La Sarta de Perforacion

la sarta de perforacidn esta compuesta por tubos de perforacion y una tuberia especial de
paredes gruesas conocida como lastrabarrenas, € lodo circula a través de las barrenas al
igua que a través de la tuberia de perforacion. Los lastrabarrenas son mas pesados que la
tuberia de perforacién y se utilizan en la parte més profunda del hoyo para darle peso ala
barrena. Este peso presiona la barrena para perforar, perforacion especifica el tamafio y
tipo de tuberia que se va a utilizar para perforar, pero € tipo de formacion que se esta4
perforando y otros factores, determinan e tamafio y nimero de lastrabarrenas que se van a

utilizar.

Una pieza de tubo de perforacion mide aproximadamente 30 pies (9 m). Cada extremo del
tubo tiene roscas, un extremo lastiene en el interior y € otro en el exterior, los extremos de
roscas exteriores se llaman espigay los de roscas interiores se [laman caja, cuando un tubo
Se conecta a otro, la espiga se inserta en la cgja y la conexiéon se enrosca, estos extremos
enroscados se conocen como uniones de maniobra o uniones de tuberia véstago, estas
uniones de maniobra son piezas de tubo que se soldan a cuerpo del tubo por el fabricante,
luego el fabricante corta las roscas en las uniones siguiendo las especificaciones de la
industria.
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Uniones de maniobra no se les afiaden alos lastrabarrenas, |as paredes de los lastrabarrenas
son tan gruesas que no es necesario. Las roscas se cortan en las mismas paredes de los
lastrabarrenas, como la tuberia de perforacion, |los lastrabarrenas también tienen un extremo
hembra y otro rancho, los lastrabarrenas se distinguen fécilmente de la tuberia de
perforacion en que no tienen las protuberancias caracteristicas de los extremos de la tuberia

de perforacion.

Barrenas

Las barrenas para perforacion rotatoria son fascinantes, afios de investigacion han
culminado en los disefios de las barrenas, e trépano, barreno o mecha de rodillos tiene
piezas coniformes insertadas o cortadas en los mismos rodillos, la mayoria de las barrenas
tienen tres rodillos (tric6nicas) aunque algunas tienen dos y otras cuatro, cuando los dientes
son insertados, muchas veces se usa carbura de tungsteno para ellos, estos dientes de los
conos son |os que cortan y raspan la formacién mientras la barrena gira, Todas las barrenas

tienen pasadizos que las atraviesan y permiten la circulacion del fluido de perforacion.

Barrenas de tobera tienen boquillas que dirigen un chorro de fluido de perforacién hacialos
lados y puntas de los conos y que arrastra los desperdicios hacia la superficie a medida que
se va perforando, las barrenas de diamante no tienen conos ni dientes, en lugar de dientes,
varios diamantes se incrustan en la puntay los lados de la barrena, las barrenas de diamante
son muy efectivas para perforar formaciones duras pero también sirven para cualquier otra

formacion por blanda que sea.

Fluido de Perforaciéon

El fluido de perforacion-lodo- es una mezcla de agua, barro, material para darle peso a la
mezcla y unos cuantos agentes quimicos, a veces se utiliza aceite en vez de agua o se le
anade un poco de aceite a agua para darle ciertas propiedades deseables, € lodo de
perforacion tiene varias funciones importantes, €l lodo se utiliza para arrastrar los
desperdicios hasta la superficie para desecharlos, otra funcion igualmente importante es la

de mantener la presion de las formaciones bajo control, ya que un hoyo lleno de todo gjerce
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presion sobre las formaciones que forman sus paredes y por lo tanto igualala presion de las
formaciones, mientras mas pesado el lodo, més presiéon gerce, es por esto que se usan
materiales para darle peso a lodo, entre estos materiaes, la barita es la mas usada para
anadirle peso al lodo hasta que iguae las presiones del hoyo, Bentonita se le afiade a lodo
para mantener los desperdicios en suspension mientras van saliendo del hoyo, € lodo
también sirve para cubrir las paredes del hoyo para que no se derrumben, hay numerosos

agentes quimicos que se le afiaden al lodo parafacilitar la perforacion.

Equipo de Circulacion

El equipo del sistema de circulacién consiste de un gran nimero de piezas, la bomba de
lodo lo recoge de los tanques y o envia a través de una linea de descarga hasta un tubo,
este tubo va conectado verticalmente a una pata del mastil o torre. El lodo sube por este
tubo y pasa a una manguera flexible pero sumamente fuerte, hecha de goma reforzada, esta
manguera se conoce como la manguera del cuadrante, manguera de lodo o manguera de
inyeccion, la manguera de lodo esta conectada a la cabeza de inyeccion, €l lodo entraala
cabeza de inyeccidn, bagja por e cuadrante, llega a la tuberia de perforacion, los
lastrabarrenas y sale por la barrena. Cuando llega a fondo del hoyo, viray sube hacia la
superficie por el especio anular, este espacio anular no es més que el espacio que queda

entre el hoyo y la sarta de perforacion.

Finalmente el lodo sale ala superficie através de lalinea de descargay cae sobre un cedazo
vibratorio Ilamado € tamiz separador o vibratorio o la banda separadora o vibratoria, en
operaciones en tierra, esta banda deposita los ripios en una de las fosas de reserva que fue
cavada mientras se preparaba el lugar parala perforacion, en plataformas marinas, la banda
también separa los desperdicios del lodo pero los echa a un lanchén que los transportard a
tierra para desecharlos. En cualquier caso, €l lodo vuelve a los tanques de lodo y repite el
ciclo de circulacion. El sistema de circulacion esencialmente es un sistema cerrado, el
mismo lodo circula unay otra vez durante la perforacién, de hecho, de vez en cuando sele
anade agua, barro u otros agentes quimicos para reemplazar lodo perdido o para gjustar las

cualidades del lodo alas necesidades de la formacién que esta siendo perforada.
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Equipo Auxiliar

los requisitos estrictos del lodo de perforacion hacen necesario equipo auxiliar importante
para mantener las especificaciones del lodo, por jemplo, los agitadores son instalados en
los tanques de lodo para mantener una mezcla uniforme de los liquidos y solidos contenidos
en e lodo. Si arena o auvion se estda perforando, se usa un desarenador O un
desaluvionador. Y a que la zaranda vibratorio no tiene la capacidad de separar |as particulas
mas pequefias del lodo, puede utilizarse un desarenador en adicion. Cuando se utiliza este
método, los desarenadores se montan sobre los tanques de lodo y luego se desechan.
Muchas veces no es deseable circular estas particulas finas con el lodo porgque desgastan la
sarta de perforacion y otros componentes con su friccion y hacen a lodo méas pesado de lo

que debiera ser.

Otra pieza auxiliar dd sistema de circulacion es e degasificador. A veces, pequefias
cantidades de gases de la formacién logran entrar al lodo mientras se esta perforando, no es
deseable volver a circular este lodo "entrecortado” con gas porque el gas hace que €l lodo
sea demasiado liviano y menos denso. S no se remueve € gas con un desgasificador, €l
lodo se vuelve tan liviano que permite la entrada de la presion de la formacion, propiciando

que pueda ocurrir una erupcion o reventon.

Otros componentes del sistema circulatorio incluyen una tolva que se utiliza para afiadirle
materiales solidos como barro seco y baritina alos tanques de lodo. Una pequefia bodega se
utiliza como depdsito o almacén para mantener e barro seco y fuera del medio hasta que se
vaya a utilizar. Grandes tanques sirven de depdsitos para otros materiales necesitados en la

preparacion del lodo.

Control del Pozo

El fluido de perforacién que fluye por € sistema de circulacion provee el sistema principal
para prevenir una erupcion. Una erupcidn, brote, o reventdn puede ser impresionante. Gas,
aceite 0 agua salada surge desde e fondo de la tierra con un tremendo rugido, si hay gas

presente, es muy probable que se encienda todo y la torre se vuelva un casco quemado,
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vidas humanas corren peligro en una erupcion; contaminacion puede ocurrir; petréleo y gas
de gran valor se pierden al igual que una torre costosa, obviamente es imperativo tratar de
evitar erupciones y afortunadamente pocas ocurren, como las erupciones son tan
espectaculares y a veces se pierden vidas humanas, se les da mucha publicidad las raras
veces gue ocurren, desafortunadamente, se queda la impresion que esto es una ocurrencia
comun, la redlidad es que las cuadrillas de perforacion siempre estan alertas a cualquier
indicio de la posibilidad de una erupcién para tomar medidas de precaucion adicionales, un
hoyo que tiene lodo con el peso adecuado y densidad adecuada no se descontrola, pero hay
veces que lo inesperado ocurre, siendo humana, la cuadrilla puede cometer un error y
fluidos de la formacion tales corno gas, agua salada, aceite 0 una combinacién de los tres
entraal hoyo, cuando estos fluidos de la formacion entran a hoyo, la cuadrilla se encuentra
con una situacion conocida como cabeceo, cuando un cabeceo ocurre, degja conocer su
presencia por ciertos cambios en el sistema de circulacion, por giemplo, € nivel de lodo en
los tanques sube sobre 10 normal o lodo puede seguir saliendo del hoyo aun cuando se
suspende e bombeo, una cuadrilla aerta puede darse cuenta de estas condiciones
anormales por sutiles que sean y tomar accion para evitar una erupcion, es agui que la
segunda defensa del pozo comienza, los preventores de reventones o preventores de

erupcion.

En operaciones en tierray acuéticas, estos preventores se conectan encima del pozo debajo
del piso de latorre, los preventores son valvulas gigantescas para contener presion, capaces
de ser abiertas o cerradas por controles localizados en un lugar separado de la torre, cuando
se cierran, forman un sello arededor del pozo y no permiten escape de fluidos, en
operaciones marinas, especificamente cuando se utilizan plataformas flotantes tales como
las semisumergibles y barcos de perforacion, los preventores de erupcion se conectan a

pozo en el fondo del mar, hay dos tipos béasicos de preventores: los anulares y los de ariete.

El preventor anular usualmente se monta encima de todos |os otros preventores de erupcion
utilizados, se le [lama anular porque sella el espacio anular que existe entre la tuberia de
perforacion o el cuadrante y las paredes del hoyo, un preventor anular también puede sellar

un hoyo abierto que no tiene tuberia alguna adentro, debajo del preventor anular
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tipicamente se encuentran dos, tres 0 hasta cuatro preventores de tipo de ariete, un
preventor de tipo de ariete es un aparato compuesto de dos blogues de acero que tienen
caras de gomay se aprietan uno contra el otro paraformar un sello, entre los preventores de
ariete son los preventores de ariete ciego que sellan a hoyo abierto y los preventores de
ariete de tuberia que sellan el hoyo cuando se esta utilizando la sarta de perforacion,
usualmente solo se cerrara € preventor anular cuando hay cabeceo, pero si éstefalao s se

necesitan técnicas especiales, |0s preventores de ariete se utilizaran pararefuerzo.

De hecho, cerrar un pozo con uno o0 mas de los preventores es solamente el primer paso que
se toma, para comenzar la perforacion nuevamente, hay que circular € fluido para sacar €l
cabeceo y reemplazarlo con el peso apropiado, para esto se utiliza una serie de vavulas
[lamadas estranguladores, el estrangulador es una vavula cuya apertura puede ser cerrada.
Puede abrirse o cerrarse completamente y hay muchisimas posiciones entre los dos
extremos. Para circular el cabeceo hacia afuera y bombear lodo nuevo hacia adentro, €l
estrangulador se abre completamente y se inicia e bombeo de lodo, a medida que €
cabeceo va saliendo del hoyo, la apertura del estrangulador va reduciéndose a posiciones
que mantienen lo suficiente presion para permitir que salga el cabeceo y lodo pero no
permite que salga mas fluido de la formacion, una vez que sale el cabeceo y entra €l lodo
mas pesado, se hacen varias pruebas y se comienzan nuevamente las operaciones de

perforacion.

Las torres y cuadrillas se contratan principalmente para operaciones normales de

perforacion, una perforacion normal consiste de:

(1) Mantener una barrena afilada en e fondo para perforar
eficientemente

(2) Anadir tubos a medida que se va profundizando el agujero

(3) Sacar la sarta de perforacion del hoyo para instalar una barrena
nuevay devolverlaa hoyoy

(4) Revestir y cementar € hoyo, con la tuberia ancha de revestimiento

gue se coloca en e hoyo a intervalos predeterminados, muchas
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veces, sin embargo, es necesario traer cuadrillas especiales para
revestir el hoyo y una compafiia de cementacion se contrata para
cementar la tuberia, aun asi, la cuadrilla de la torre casi siempre

asiste en las operaciones de revestimiento y cementacion.

La perforacion del hoyo superficial

Para comenzar las operaciones, asumamos que la cuadrilla ya ha comenzado a perforar la
primera parte del hoyo, recordemos que los primeros 20 a 100 pies (6.1 a 30.48 m) ya se
han perforado y se ha instalado € tubo guia descrito en la seccion sobre la preparacion del
area de perforacion, €l diametro del tubo guia varia por supuesto, pero supongamos que en
esta caso mide 20 pulgadas (50.8 cm), por lo tanto, la primera barrena que se utilice tendra
un didmetro menor que el del tubo conductor, en esta operacién utilizardn una barrena de
17 2" pulgadas (44.5 cm), esta barrena se conecta al extremo del primer lastrabarrenasy el
lastrabarrenas y la barrena se devuelven a hoyo, se afiaden lastrabarrenas y tuberia de

perforacion hasta que labarrena casi llegue a fondo.

Es ahora que el cuadrante se saca de la ratonera donde lo guardaron antes de comenzar la
faena y se conecta a la parte superior de la sarta de perforacion que sae de la mesa
rotatoria, la sarta de perforacion se sostiene con la parte superior fuera del hoyo por cufias,
cuando se hace la conexion del cuadrante, las bombas de lodo comienzan a funcionar y el
buje de rotacion se inserta en e buje maestro de la mesa rotatoria, la mesa rotatoria
comienza a funcionar y la sarta de perforacion y el cuadrante comienzan a girar, €
perforador gradualmente suelta el freno del malacate, la barrena toca fondo y comienza la
perforacion, con el uso de un instrumento llamado indicador de peso, el perforador sabe €l
peso gjercido por los lastrabarrenas sobre la barrena, ya que e cuadrante mide mas o menos
30 pies (9 m) cada vez que se perfora 30 pies (9 m) hay qué parar la perforacion y hacer
una conexion, el perforador para la mesa rotatoria, sube el cuadrante un poco y para las
bombas de lodo, |la cuadrilla se prepara para hacer la conexién, colocan las cunas a la parte
superior de la sarta de perforacion y conectan las tenazas a la base del cuadrante, la soga de
[lave (usualmente un pedazo de cable de acero) pasa del extremo de las tenazas hasta el

carretel para enroscar del malacate. El perforador hace funcionar el carretel y éste comienza
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a enroscar el cable con una fuerza enorme, la fuerza gjercida sobre las tenazas suelta la
conexion entre € cuadrante y la sarta de perforacion, una vez esté suelta la conexién, la
cuadrilla remueve las tenazas y, en una torre moderna, e perforador hace funcionar el
rotador neumético del cuadrante, (montado permanentemente sobre el cuadrante), el rotador
da vueltas a cuadrante rdpidamente para desenroscarlo de la sarta de perforacion, la
cuadrilla mueve e cuadrante hacia el hueco para depositar tubos, un hueco en €l piso de la
torre revestido de tubo en €l cual una pieza. de tubo se mete anterior a conectarse ala sarta.
El cuadrante se entierra en la conexion de lasartay el perforador |le darotacion al cuadrante
con € rotador neumatico, la cuadrillatomalas tenazasy las conecta al cuadrantey ala sarta
para hacer el gjuste final ala conexion. Ahora el perforador usa el malacate paralevantar €l
cuadrante y la pieza de tubo que se le conect6 fuera del hueco para depositar tubo. La
cuadrillatoma el extremo inferior del tubo que esta colgado del cuadrante y 1o mete dentro
de la conexion del tubo que esta en el hoyo. Se hace la conexion y se utilizan las tenazas
para darle torsion final ala conexion. Finalmente el perforador saca € cuadrante y la sarta
de perforacién un poco del hoyo; la cuadrilla saca las cufias, y |a pieza nueva de tubo y el
cuadrante se bajan hasta que €l buje de rotacion asienta en la mesa rotatoria. La operacion
que terminamos de describir se llama hacer una conexion y se puede llevar a cabo en casi
menos tiempo del que toma explicarla. Las bombas de lodo comienzan a funcionar, la
barrena se vuelve hasta el fondo y otros 30 pies (9 m) se pueden perforar. Hay que hacer
una nueva conexion cada vez que se llega cerca del extremo superior del cuadrante, 0 sea, a
cada 30 pies (9 m). Cerca de la superficie, donde la perforacion es casi, siempre més fécil,
la cuadrilla usualmente hace varias conexiones durante cada turno. Cuando se llega a una
profundidad predeterminada, desde unos cientos hasta miles de metros, se para la
perforacion. Este ato en la operacion se debe a que se ha terminado de perforar el hoyo
superficial. El hoyo superficial se perfora para atravesar formaciones blandas, pegajosas,
cascgjo, formaciones de agua dulce y otras que se encuentran relativamente cerca de la

superficie. Cuando se llega a este punto se tiene que hacer una carrera completa.

La primera carrera

Para hacer la carrera, las cufias se insertan y € cuadrante se desconecta y se mete en la

ratonera. La cabeza de inyeccién se remueve del gancho que cuelga debajo del blogque de
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apargjo. Dentro de la ratonera en este momento se encuentran el cuadrante, € buje de
rotacion, la cabeza de inyeccion y la manguera de inyeccion. Todavia conectados al gancho
del blogue de aparejo se encuentran un par de elevadores, (Estos han estado conectados
todo e tiempo a gancho, pero no han estado en uso durante la perforacion.) los elevadores
son unas pinzas que los ayudantes conectan a la sarta de perforacion para que el perforador
pueda sacarla del hoyo (o meterla) cuando se est4 llevando a cabo una carrera, €l perforador
baja el bloque de aparejo, asi levantando los elevadores y |a sarta de perforacion mientrasla
cuadrilla quita las cunas, mientras tanto, el chango (utilizando un aparato de seguridad) ha
subido hasta lo alto de la torre o el mastil hasta llegar a su posicion final en el piso de
enganche(una pegueiia plataforma de trabagjo), cuando la punta superior del tubo llega a
encuellador, é suelta los elevadores, agarra el tubo y lo lleva hasta la plataforma astillero,
la plataforma astillero es una rastrillara con varios dedos de metal que sobresalen para

aguantar el tubo en su sitio.

Al mismo tiempo que el chango esta llevando a cabo su funcion, los ayudantes en el piso de
latorre sacan la parte inferior del tubo y cuidadosamente lo empujan hacia un lado, no toda
la tuberia de perforacion o lastrabarrenas se saca una pieza a la vez, muchas veces, la sarta
Se saca en secciones de tres tubos y no un tubo alavez como se instal o, tres piezas de tubo
juntas se conocen como un juego de tres, dos piezas, como un juego de dos; cuatro piezas,
como un juego de cuatro y asi sucesivamente. De cualquier forma, € perforador, €l
encuellador y la cuadrilla tienen que trabajar como un equipo bien coordinado para hacer
una carrera, ya que € hoyo superficial es relativamente poco profundo, no toma mucho

tiempo hacer la carrera.

Primera tuberia de revestimiento

Una vez se haya sacado toda la sarta de perforacion del hoyo, la cuadrilla de revestimiento
entra a trabgjar, ya que éste es el hoyo superficial, la primera sarta de revestimiento se
[lama la sarta superficial, esta tuberia es de gran diametro y, como toda tuberia de
revestimiento, no es mas que tuberia de metal, meter tuberia de revestimiento a hoyo no
varia mucho de la operacion para meter tuberia de perforacion, con excepcion de que €l

mayor didmetro requiere tenazas, elevadoresy cufias especiales.

Especialidad en Perforacion de Pozos Petroleros 65



PEMEX-UNAM

También se instalan aparatos conocidos como centradores y raspadores en la parte exterior
de la tuberia antes de meterla al hoyo, los centradores son unos aparatos que mantienen la
tuberia centralizada en el hoyo después que entra, estd compuesta de muelles y arcos, los
raspadores son unos aparatos que raspan las paredes del hoyo cuando la tuberia de
revestimiento se mueve dentro del hoyo sacando la costra de lodo y asi propicia una
superficie donde el cemento se puede adherir mejor.

Otros accesorios de revestimiento incluyen una zapata, que es una pieza pesada de acero y
concreto que se monta en la parte inferior de la tuberia de revestimiento para guiar a la
tuberia cuando Ilegue a salientes 0 despojos en el hoyo y una copla flotadora, o un cople
flotador, un aparato con una vévula que se instala como a dos o tres piezas de tubo del
fondo, la copla flotadora sirve como un receptaculo para e empaguetador de retencion y
para mantener el lodo en e hoyo fuera de la tuberia de revestimiento, al igual que un barco
flota en agua, latuberia de revestimiento flota dentro del hoyo lleno de lodo s el lodo se
mantiene fuera de la tuberia, este efecto boyante ayuda arelevar parte de la carga que tiene
que soportarse en el mastil o la torre mientras se sostiene la tuberia de revestimiento en el

hoyo.

Cementacion

Después que se mete la tuberia de revestimiento a hoyo, la préxima tarea es la
cementacion, usualmente una compafiia de cementacién que se especializa en pozos de
petréleo hace esta fase de la operaciéon. Aun asi, la cuadrilla estéa disponible para ayudar s
es necesario. Compafiias de cementacion tienen disponibles varios tipos de cemento y
equipo especiaizado para operaciones de este tamarfio, este equipo se lleva hasta donde esta
ubicada la torre y aqui se mezcla e cemento, la cuadrilla de cementacion mezcla el
cemento con agua utilizando tolvas mezcladoras (inyectoras). El cemento se afiade
gradualmente a la tolvay un chorro de agua se mezcla completamente con el cemento para
formar una mezcla aguada o una lechada de cemento.
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Bombas especiales llevan la lechada de cemento hacia arriba, hasta la cabeza para
cementacion montada en la parte superior de la tuberia de revestimiento que esta
suspendida en €l hoyo, poco antes de que llegue el cemento, un tapén de goma conocido
como el tapdn de fondo, se suelta de la cabeza para cementacion y va corriendo enfrente del
cemento por dentro de |la tuberia de revestimiento, este tapon de fondo llegay se gjusta en
el cople flotador donde la presion del cemento causa que se abray deje pasar el cemento, ai
gue € cemento rompe €l tapdn y sigue hasta el fondo de la tuberia de revestimiento, €
cemento sale por la apertura en la zapata o guiay comienza a subir por el espacio anular
entre |la parte exterior de la tuberia de revestimiento y las paredes del hoyo, se sigue
bombeando hasta que e cemento llena el espacio anular, € tapdn de tope, parecido a tapon
de fondo excepto que es sblido, se suelta cuando lo Ultimo del cemento va entrando en la
tuberia de revestimiento, este tapon sigue a cemento y lo aisladel fluido de desplazamiento
gue es bombeado detras del tapdn. Este fluido de desplazamiento puede ser agua salada o
lodo. Mientras tanto, la mayor parte del cemento pasa de la tuberia de revestimiento al
espacio anular. Cuando €l tapdn de tope por fin se sienta sobre el tapdn de fondo en € cople
flotador sefialandole a operador de la bomba de cemento que ya puede apagar |as bombas,
el cemento estd4 solamente en la tuberia de revestimiento mas abajo del cople flotador y
dentro del espacio anular, la mayor parte de la tuberia de revestimiento esta llena de fluido

de desplazamiento.

Después que se bombea el cemento, hay que esperar un tiempo para que se fraglé, este

tiempo se conoce como el tiempo de fraguado.

Cuando € cemento se endurece, se hacen varias pruebas para asegurarse que se ha hecho
una buena cementacion, ya que e cemento es de suma importancia, el cemento sostiene la
tuberia de revestimiento, asi que debe rodearla completamente; es aqui donde los
centradores ayudan, s la tuberia de revestimiento esta bien centrada en el hoyo, una capa

de concreto forrala tuberia completamente.

Otra funcion del concreto sera que selle las formaciones en € hoyo y no permita que los

fluidos de una formacion circulen por € espacio anular y contaminen los fluidos de otras
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formaciones. Por gemplo, el concreto puede proteger una formacion de agua dulce (que
quizés se esté usando por un pueblo, como agua potable) de contaminacion por una
formacion de agua salada. El cemento también protege la tuberia de revestimiento de los

efectos de la corrosion por los fluidos de las formaciones tales como agua salada.

Cuando € cemento se endurece y las pruebas demuestran que €l trabgjo de cementacion
esta bien hecho, la cuadrilla de perforacion conecta el preventor de erupciones encimade la

tuberia, se prueba para ver si soportabien las presionesy se sigue la perforacion.

Devolviendo la sarta al hoyo

Para proseguir con la perforacion, una barrena mas peguefia se selecciona ya que debe
caber dentro de la tuberia de revestimiento. Para perforar € hoyo superficia en este
ejemplo se utilizé una barrenade 17 ¥2" pulgadas (44.5 cm) y ahora se usara una barrena
de 12 ¥ pulgadas (31.1 cm), en este caso, e diametro interior de la tuberia de
revestimiento superficiales es de 13 %" pulgadas (34cm). Para mantener un espacio
adecuado entre las paredes de la tuberia de revestimiento y la barrena, se usara una barrena
de 12 ¥4’ pulgadas (31.1 cm). La barrena nueva se conecta a los lastrabarrenas y conectada

a éstos esta la sarta de perforacion.

Introducir la sarta de perforacion a hoyo requiere unos conocimientos especiales de parte
de la cuadrilla, especialmente del individuo que llevaréd a cabo la tarea de tirar la cadena
para enroscar tuberia. La cadena para enroscar tiene la forma de una "Y" y se usa para
gjustar una pieza de tubo dentro de otra, cuando esta en uso, una punta de la cadena se
conecta a | as tenazas, otra punta se conecta al carretel de enroscar del malacate y latercera
punta queda libre, esta punta libre se enrosca en el tubo que esta suspendido en € hoyo,
cuando se termina de enroscar la cadena, la cuadrilla centra la pieza nueva de tubo dentro
de la sarta que esta suspendida en € hoyo. Un miembro de la cuadrilla hace que la cadena
se desenrosque del tubo suspendido y que se mueva hacia arriba 'y se enrolle nitidamente
alrededor de la conexion de la pieza que se acab6 de centrar. El perforador pone a funcionar
el carretel de enroscar del malacate para que hale la cadena de enroscar y la cadena causa

gue € tubo gire, muy parecido al movimiento de un trompo tirado por una cuerda. Cuando
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la conexiodn esta casi completamente hecha, se quita la punta de la cadena de enroscar que
estaba girando €l tubo. Luego se conectan las tenazas al tubo enroscado y se sigue halando
la cadena de enroscar (una de cuyas puntas aun esta conectada a las tenazas) para darle, el
gjuste final a la conexion. Cada vez que se hace una conexion, se utilizan la cadena de

enroscar Y las tenazas. Esta operacion se repite hasta que toda la sarta esta dentro del hoyo.

Hoy en dia se usan tenazas neumadticas para enroscar los tubos. Estas tenazas
automaticamente giran el tubo cuando se conectan, eliminando el uso de la cadena de

enroscar.

Unavez que la sarta estd nuevamente en e hoyo, €l cemento que quedd dentro de la tuberia
de revestimiento y dentro del hoyo se quita por medio de perforacién y se sigue a la
proxima parte del hoyo. En esta préxima seccion del hoyo, es probable que no haya que
hacer conexiones tan seguidamente ya que muchas de las formaciones son duras y la
perforacion es mas lenta. Otra consideracion que hay que tomar en cuenta es que la barrena
se desgasta y tiene que ser reemplazada. Cuando esto pasa, hay que hacer una carrera
nueva. Se utilizan las mismas herramientas y técnicas descritas anteriormente para sacar la
sarta de perforacion y la barrena; se monta una barrena nueva, apropiada para la formacién
gue se va a perforar y la sarta completa (incluyendo la barrena, los lastrabarrenas y la sarta
de perforacion) se introduce al hoyo. Varias conexiones serén necesarias antes de parar la

perforacion nuevamente.

I nstalacién y cementacion de la tuberia de revestimiento intermedia.

Cuando se llega a una profundidad predeterminada, se forra el hoyo con una nueva seccion

de tuberia de revestimiento de menor didmetro que la tuberia de revestimiento superficial.

Esta tuberia de revestimiento se conoce como la tuberia de revestimiento intermedia. Esta
seccion de tuberia de revestimiento se corre desde la superficie a través de la tuberia de
revestimiento superficia hasta € fondo del hoyo intermedio. La tuberia intermedia es
necesaria para controlar formaciones probleméticas. Formaciones probleméticas son

formaciones gque contienen ciertos fluidos de formacion bajo presiones atas. La tuberia de
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revestimiento intermedia forra € hoyo y cuando se cementa, aguanta bajo presion estos
liquidos que pueden causar erupciones o hacer dificil la produccién de petréleo o gas del
pozo, esta tuberia también sirve para proteger el pozo de formaciones de esquisto que se
deshacen a contacto con €l lodo de perforacion. Muchas de estas formaciones se pueden
atravesar durante perforacion, pero es mas fécil y seguro sellarlas y aidarlas del hoyo

mientras se termina el pozo.

Perforacion final

Perforacion espera que la Ultima parte de la perforacion sea € hoyo productor. Para
perforarlo, la cuadrilla conecta una barrena més pequefia aun, por ejemplo, una de 8 ¥4’
pulgadas (9.5 cm), esta barrena se introduce en el hoyo, se perforala zapataintermediay se
sigue hasta donde se espera que exista una formacion productora, una formacién que
produzca aceite y gas en cantidades comerciales suficientes para que sea econdmicamente
factible terminar el pozo. Una vez mas se utilizardn mas barrenas y se haran varias carreras
pero llegard el momento, cuando se encuentra la formacién productora. Ahora es cuando
hay que tomar la decision grande. ¢Habrd lo suficiente petrdleo y gas para ser
econdémicamente factible colocar la sarta de produccién final y completar € pozo?, esta

decision correspondera a activo de produccion determinarlo.

Evaluacién de las formaciones

Evauacion de Ripios. Para ayudar a activo a hacer esta decision, varias técnicas nuevas se
han desarrollado. Una forma de saber s se han perforado formaciones que contienen
hidrocarburos es por evaluaciones minuciosas de los ripios. El registrador de lodo (quien ha
estado en el area de perforacion constantemente en su remolque, registrando la situacion y
condicion del hoyo) recoge ripios de la banda vibratoria y usando luz ultravioleta puede
determinar s existe petrdleo dentro de los mismos. También puede utilizar un instrumento

gue detecta gas
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Registro de lodo

Otra técnica valiosa que se utiliza para determinar la existencia de aceite 0 gas en una
formacion es @ registro de pozos. Una compafiia de registro se trae al pozo mientras la
cuadrilla saca toda la sarta de perforacion. Usando un laboratorio portétil, montado en un
camion para trabajos en torres que quedan en tierra 0. en laboratorios permanentemente
instalados en torres marinas, |os registradores, bajan: herramientas registradoras dentro del
hoyo con cuerda de acero, las herramientas Illegan hasta e fondo del hoyo y se van
subiendo poco a poco. A medida que va subiendo |a herramienta, ésta mide las propiedades

de las formaciones que va atravesando.

Herramientas de registros miden y determinan la electricidad natural y la inducida en las
formaciones. Algunas herramientas mandan sonidos a las paredes de la formacion y miden
y registran las reacciones de las paredes de la formacién a tales sonidos. Registros
radioactivos miden y registran los efectos de radiacion natura e inducida en las
formaciones. Estos son solamente unos cuantos de los registros disponibles para pozos de
petréleo. Todas las herramientas de medicidn se registran en papel, que luego puede ser
estudiado e interpretado por un gedlogo o ingeniero con experiencia. Estos registros de
perfilase no solamente indican la existencia de petréleo o gas sino también indican cuanto
hay en un yacimiento. Computadoras han hecho la interpretacidn dé estos registros mucho,

maés facil.

Pruebas de formacion.

La prueba de formaciédn es otra técnica que facilita el perfil del pozo. La herramienta para
la prueba de formacion se conecta a la sarta de perforacion y se baja hasta el fondo del
hoyo. Un empacador o "packer" (un aparato de goma dura usado para sellar) sella cuando
peso gjercido sobre é 1o hace expandir, entonces se abre una vavula en la herramienta de
perfil y presiones o fluidos de las formaciones que quedan encima del empacador pueden
entrar a la herramienta. Un registrador en la herramienta hace una gréfica de la presion de
la formacion, luego se le quita el peso de encima a empacador y se sube la herramienta
hacia la superficie. Las presiones del hoyo son un buen indicio de las caracteristicas de la

formacion.
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Muestreo

En adicion a las pruebas anteriormente mencionadas, a veces se sacan testigos o muestras
de la formacion, hay dos métodos cominmente usados para obtener testigos, uno de los
métodos utiliza un ensamble conocido como un tubo saca testigos o tubo porta- testigos que
se conecta a la sarta de perforacion y se lleva hasta el fondo del hoyo, a medida que se gira
el tubo saca testigos, corta una muestra cilindrica de unos centimetros de diametro que se
recibe en un tubo encima del trépano que corta las muestras. Es necesario hacer un viagje
por cada testigo que se toma. El segundo método para obtener testigos se llama sacar
testigos de pared, en este método, la herramienta dispara unas cargas explosivas pequefias
hacia las paredes del hoyo, cuando se saca la herramienta, los testigos salen con ella, de
esta manera es posible sacar hasta treinta testigos pequefios a una profundidad dada,
cualquiera de los tipos de testigos puede ser analizado en un laboratorio y revela mucho

sobre la naturaleza del yacimiento.

Terminacion del pozo

Después de considerar cuidadosamente la informacion obtenida a través de las varias
pruebas, € Activo de Produccion, decide si se debe sellar y abandonar €l pozo o si se debe
instalar la tuberia de produccion y terminarlo. S se decide abandonarlo, € pozo se
considera seco, 0 sea, no es capaz de producir petréleo o gas en cantidades significativas.
Puede que exista petroleo o gas, pero no en cantidades que justifiquen los gastos de la
terminacion del pozo. Si es asi, se sellara el pozo con varios tapones de cemento, mas o
menos permanentemente. Sin embargo, a veces pozos gue fueron sellados anteriormente
pueden ser abiertos nuevamente si € precio del petréleo o gas ha subido lo suficiente. El
costo de sellar y abandonar un pozo puede ser un maximo de unos miles de délares. En
contraste, €l precio de conectar una sarta nueva de tuberia de produccion es de $50,000

U.S. o mas. Es por esto que ladecision del Activo no esfécil.

I nstalacion de la Tuberia de Produccion.
Si @ activo decide instalar tuberia de produccion, esta tuberiay la tuberia de revestimiento

final se llevan a la torre. Las cuadrillas de cementacion y de tuberia de revestimiento
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instalan y cementan la Ultima seccion de tuberia de revestimiento. La tuberia usualmente
pasa la formacién que contiene los hidrocarburos y sigue hasta un poco més abajo de dicha
formacion. Se cementa hasta el fondo del hoyo y perforacion casi ha terminado su trabgjo.

laformacion que contiene aceite y gas queda forrada por la tuberia de revestimiento final

Disparos.

Y a que laformacidn con petréleo esta forrada por la tuberia de revestimiento final, hay que
hacerle perforaciones para que el petréleo o gas pueda fluir. Estas perforaciones son hoyos
gue perforan e cemento, la tuberia y parte de la formacion. EI méodo mas comuin de
perforacion utiliza cargas explosivas en forma de proyectiles que penetran creando un
chorro de gas de altavelocidad y alta-temperatura, las cargas van dentro de una herramienta
[lamada pistolas o perforador a proyectil. Usualmente una unidad llega a fondo del hoyo
amarrado por una cuerda de acero. Cuando se llega a fondo, los proyectiles se disparan
desde la superficie por medios eléctricos; luego de hacer las perforaciones, la herramienta

se sacadel hoyo.

I nstalacion de la tuberia de produccion.

Aungue a perforar la Ultima seccién de la tuberia de revestimiento, la formacion de
petréleo 0 gas puede comenzar a producir, sin embargo € pozo no se explota por la
tuberia de revestimiento. Una tuberia de didametro pequefio llamada la tuberia de
produccién se instalaen e pozo para servir como conducto para el aceite o gas. Esta tuberia
se mete en & pozo con un empacador. El empacador va en la parte exterior de la tuberiay
se coloca poco maés arriba de la zona productora. Cuando el empacador expande, agarra la
pared de la tuberia de produccién y la tuberia de revestimiento, esto causa que los fluidos
gue sden de la formacién tengan que entrar a la tuberia de produccién para sair a la

superficie.

Cuando la tuberia de revestimiento final se ha instalado, cementado y perforado, y cuando

la tuberia de produccion esta en su posicion final dentro del hoyo, un conjunto de vavulas
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conocido como € éarbol de vavulas de control se instala en la superficie, encima de la
tuberia de revestimiento, el arbol de vavulas de control también es conocida como cruz, o
arbol de Navidad.

La produccién del pozo se controla abriendo o cerrando las valvulas de el érbol de vélvulas
de control. Casi siempre se considera terminado € pozo después de que se instala el arbol
de vévulas de control. Perforacion ha llevado a cabo su trabgjo como especificaba el
contrato con €l Activo y puede mover su torre de perforacion a otro lugar para comenzar €l

proceso nuevamente.

Tratamiento con Acido.

Hay veces que petroleo existe en las formaciones pero no puede fluir libremente por la poca
permeabilidad de la formacion petrolifera. Si 1a formacion estd compuesta de roca que se
disuelve a contacto con acido, tal como dolomia o piedra caliza, se utiliza una técnica
conocida como tratamiento con &cido, esta operacion casi siempre se lleva a cabo por una
compafiia de servicio especializada y puede hacerse antes de mover la torre del pozo o
después. En todo caso, la operacién consiste basicamente en bombear desde cincuenta hasta
miles de galones (litros) de &cido hasta el fondo del hoyo. El é&cido baja por la tuberia de
produccién, entra en las perforaciones y hace contacto con la formacidén. Se sigue

bombeando paraforzar que el &cido entre alaformacion.

Fracturacion

Cuando la formacién que contiene petrdleo es piedra arenisca que no tiene buena
permeabilidad, se utiliza un proceso conocido como fracturacion para permitir €l flujo del
petréleo. Una compariia que se especializa en fracturacioén bombea un fluido especialmente
mezclado a pozo y lo hace pasar através de laformacion a presion, se continua el bombeo
de fluido a presion hasta que la formacion falle produciendo una fractura, mientras tanto,
arena, cascaras de nueces o pelotillas de aluminio se mezclan con € fluido de fracturacion,
a estos aditivos se les [lama material de apoyo porgue cuando el fluido de fracturacion deja

de bombearse, disipalapresién y e materia de apoyo mantiene las fracturas abiertas, sin €l
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material de apoyo, las fracturas se unirian nuevamente tan pronto se disminuyerala presion
sobre ellas, estas fracturas forman conductos que permiten que €l aceite o gas entre a pozo.

Operaciones especiales de perforacion

Perforaciones con Aire.

A veces es posible circular aire en vez de lodo de perforacion en el pozo, s las presiones
del hoyo son tales que no se necesita lodo. Para usar aire tiene que tenerse seguridad
completa que no se encontraran presiones atas dentro de las formaciones. Igualmente,
formaciones que contienen cantidades significativas de agua no pueden perforarse con aire.
La perforacion con aire es mucho més rapida que con lodo. El lodo, siendo mas pesado que
el aire, tiende a suspender los ripios dentro del hoyo y por esta razén la barrena consume
mucho del tiempo de perforacion perforando estos mismos ripios. Cuando se utiliza aire
para perforar, los ripios se llevan hacia la superficie inmediatamente. Para perforar con aire,
enormes compresores se instalan en el area de perforacion. El aire se circula por la sarta de
perforacion a igual que el lodo. Pasa a través de la barrenay hacia la superficie por medio
del espacio anular. De hecho, no hay necesidad de circular € aire, asi que €l airey los
ripios suben y salen a presion por una tuberia de desperdicios que sale a las fosas de
reserva. En la préctica, no es muy a menudo que se encuentran condiciones donde se pueda
terminar la perforacion de un pozo utilizando solamente este método. Cuando se usa este
método, casi siempre se perfora parte del hoyo con airey luego se utilizalodo. Mientras sea
posible usar aire para perforar, perforacion lo prefiere porque la perforacion puede avanzar
més.

Perforacion de Desviacion Controlada.

La mayor parte del tiempo, la cuadrilla trata de mantener el hoyo lo més vertical posible;
sin embargo, hay veces que es deseable desviar €l hoyo de su direccién vertical y perforar
desviado. Quizas uno de los gemplos més draméticos de la perforacion desviada es la
perforacion marina. La plataforma marina se coloca sobre el area de perforacion y varios
pozos se perforan desde esta misma plataforma sin tener que moverla. La técnica utilizada
es la de desviacion controlada. Solamente el primer pozo que se perfora esta directamente

bajo la plataforma; e resto pueden comenzar verticalles y luego ser desviados
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direccionalmente de forma que e fondo del hoyo quede a cientos de metros del punto
donde comenz6 la perforacion en la superficie. Con esta técnica de perforacion, se pueden

perforar hasta veinte pozos desde una sola plataforma.

Perforacion por desviacién controlada envuelve el uso de varias herramientas y técnicas
interesantes. Por g emplo, hay que buscar la manera de desviar €l hoyo hacia una posicion.
Esto puede lograrse con una union curva o unién doblada'y un motor que cabe dentro del
hoyo, la unién curva tiene un angulo de 1 a 3 grados en € medio y tiene una punta con
roscado hembra y otra con roscado macho. El motor es una herramienta parecida a una
pieza de tubo que tiene hojas de turbina (una turbina es parecida a una serie de hojas de
abanico eléctrico montadas sobre un ge, una encima de otra) o puede ser un e con
multiples curvas que da vuetas dentro de una apertura eliptica dentro de un protector. En la
préctica la barrena se monta debajo del motor y la unién curva va encima. Este ensamble se
mete al hoyo. Cuando la herramienta llega a fondo, hay que orientarla hacia la direccion
deseada para perforar. Para orientar la herramienta hacia la direccion deseada se utilizan
varios compases 0 giroscopios direccionales, con equipo fotogréfico o equipo de registro
electronico. En este tipo de operacion, la sarta de perforacion no gira. En vez, el lodo que
baja a presion pasa por las bolas de la turbina causando que éstas giren, dandole vueltas ala
barrenay asi perforando la formacion. La unién curva causa que € hoyo comience a tomar
un angul o relativamente pequefio pero con la adicién de més uniones curvas, € hoyo puede
tomar una inclinacion hasta de 90 grados desde su posicion vertical s es necesario.
Peridicamente se examina el hoyo usando el giroscopio o el aparato electronico de registro
para ver la direccion y éngulo del hoyo. ElI angulo y direccion se mantienen

cuidadosamente hasta que se termina de perforar el hoyo y sellegaa areade produccion.

Operaciones de Rescate 0 Pesca.

Un pescado es una pieza de equipo, una herramienta o parte o toda la sarta de perforacion
gue se ha perdido o incrustado en el hoyo. Piezas pequefias tales como un cono de una
barrena, una llave o cuaquier otra pieza pequefia que no se puede perforar se llama un
desecho. En cualquier caso, si hay un pescado o desecho en € hoyo, hay que removerlo o

pescarlo para que se pueda seguir perforando.
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Unavez més, se han inventado ingeniosas herramientas y técnicas para rescatar un pescado.
Por gjemplo, un pescador de cuello se puede meter a hoyo y montarse sobre e pescado.
Unas ufias en el Pescador de cuello agarran el pescado firmemente y lo sacan del hoyo.
Otra herramienta de rescate es €l arpon. A diferencia del pescador de cuello que se coloca
sobre € pescado, € arpdn penetra el pescado, lo agarra y lo saca del hoyo. Imanes
poderosos y canastas a través de las cuales € lodo puede circular también se utilizan para
pescar. Herramientas conocidas como fresas cortan las irregularidades de |os pescados para
poder enterrar mejor € arpdn. Ya que rara vez hay dos operaciones de pesca igual, varios
otros métodos ingeniosos de pesca han sido desarrollados para llenar los requisitos

singulares de |os pescadores de pozo.
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CAPITULO 3

CONTRATO DE SERVICIO DE PERFORACION Y TERMINACION

Prototipo de contrato que se recomienda poner en vigenciay se cumplan todas las

disposiciones de manera precisay clara por las partes involucradas.

Contrato de Servicio No: Activo Chilapilla-Colomo -R.S/UPMP-D.S./000/2005

INDICE

DECIAIACIONES ......eiueeiiie ettt sttt e et e e sbeebe e b e be s e e e e sbe e e e neesrennnan
Clausula L. DEfINICIONES. .......cceiiirierieeeieieeee et see e e neens
Clausula 2. ObjetO del CONLIALO........ccviiriiieiesieeiese et eresre s
Clausula 3. Obligaciones de UPMP-DS.........ccoooiiiiiiiinecieie e
3.01 El Contrato INtEGral........coieeierieieeeeie e e e e
3.02 Posibilidad de Operaciones pPor DiaL........cccocevuereerenenieenieseseesie e
3.03 Inicio de las Operaciones de Perforacion ...........cccovveneneieeienesenennes
3.04 Desarrollo de las Operaciones de Perforacion............cccccoeveeveevececciecnenne.
3.05 Seleccion y Operacion de laUnidad de Perforacion............cccvcveceenienen.
3.06 Cumplimiento con las Instrucciones del Activo Chilapilla-Colomo, R.S.
3.07 Condiciones Climatol 0giCas AQVEISES .......cccuererereenieneneenie s seesee e enes
3.08 FluidoS de PerforaCion .........cc.ccoeeeerinenenieieesesiesie s
3.09 Programa de Tuberias de Revestimiento ...........cccccevvveeceiececciesie e,
3.10 Informacion que debera ser conservada por UPMP-DS..........ccocvvvieee.
3.11 Informacion que entregara UPMP-DS a Activo Chilapilla Colomo R.S.
3.12 Determinacion de la Profundidad............cccoveeienineneneeceeeee e
313 Tiempo de EVAlUCION. .. ....c.vie it e e e e e e
3.14 DesviaCion del POZO. .. .......ccouieieiriise e
3.15 Sal y/o Formacion Imprevista durante el Proceso de Perforacion.............
3.16 Personal de UPMP-DS..........ooiiiiiieeeese e
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3.17 Representante de UPMP-DS...... ...
3.18 Obligaciones de SUMINISIIO. .. .......eiu e
3.19 Mantenimiento y Reparacion de EQUIPO0..........cccceveiveiere e
3.20 Equipo de Control del POZO...........cccoiiiieiiieceeseseee e
2L PEIMNISOS. ..« ittt ettt et e e et e ettt bbbttt e
3.22 Oficinadel REPresentante. .. .........oooveiireneeie e
3.23 Accidentesy SItuaCioneS ANOIMAIES..........cocuerererrierereeree e
3.24 Actade Entrega-Recepcion delaLocalizacion...........cccoceveeeneninienenne.

Clausula 4. Obligaciones del Activo Chilapilla=Colomo,.R.S..........cccccevviieieiiiienn,
4,01 EQUIPOY PEISONEL.........couieieiieciieie ettt
4.02 Representante del Activo Chilapilla-Colomo,.R.S..........cccoovvvivviinenine
4.03 Informacion con Relacion a Sitio de Perforacion y Permisos..................
Z/X 07 0o [1]0710 7= L €1=To o o | [or- IS
4.05 Ubicacion del Sitio delaObra.........ccocvvvverereeieeeeese e
4.06 Actade Entrega-Recepcion delaLocalizacion..........ccoeeeenerennniennn.
4.07 Afectaciones, BlOQUEOS Y SECUBSIIOS... ... ...cocereeierierieenieniesee e
4.08 RequerimientOS BASICOS. .. .....vive i it e e
4.09 Aprobacion del Programa Detallado de Perforaciony Terminacion.........
4.10 Estudio del Impacto Ecolégicoy alaComunidad.............ccccevnevnnenen.
4.11 SUDCONLIAEBCION ... eeve et e et et e et et e e e

Clausula’b. COMPENSACION .....cc.eiuereeeeeereeesieseeseeseereesee e s aee e eenesteseeneeensessessessessensens
5.01 MONLO el CONLILO. ... .c.eereeruerieerieeieeie e
5.02 PreCio INEOral. .. ..cccvecueeieeie ettt sne e e
5.03 CUOLA DI@ITAL. ... eeverviriiret st ettt e enen
5.04 CUOtATE ESPEIA......coiveivieiiiie st eeete sttt sttt nas
5.05 Cuota durante REPAraCi ONES...........ceeverrerieriesieesiesiesesseesressesseesseseensessens
5.06 Trabajos de TErMINACION.........cocveiiiiieiere e
5.07 Precios de TranSferenCia........ccoveveeeereneeeseseeeeees e
5,08 AJUSIE E PIrECIOS. .. ... vt e
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5.09 ANEICIPOS. .- et et e ettt e ettt ne bt e e s a e ae e b e e r e e nas

Clausula 6. Vigenciay Terminacion Anticipada. .........ccceveveveiiniene e
6.01 Inicioy TerminaCion de 10S Trabgj0S........cccvvvrieieiesieiese e
6.02 ReSCISION dE CONLIALO ....c.eeueeeeeeireesieieeeeser st
6.03 Terminacion de Perforacion anticipada...........ccocveverenieneniesieseseseeiene
6.04 Compensacion por Terminacion de Perforacion Anticipada....................
6.05 AcCta CirCUNSLANCIATAL. ........eeeeeeeieeieeee e

6.06 Incentivos y/0 PenaliZaCiones............coceieieeieieneeeses e

Clausula 7. Responsabilidad.........cccooueiieiiiiiiciecieseciese e e
7.01 Unidad de Perforacion y Equipo Superficia de UPMP...........cccocveeenene.
7.02 Equipo de UPMP-DS dentro del Pozo-Bases Integrales..........cccoveveveneene.
7.03 Equipo de UPMP-DS dentro del Pozo-Bases por Dia.........ccccevevvevennenee.
7.04 El P0z0 - BaseS INtEQrales.........ooeeiiiieierie e
7.05 El POZO - B8SES POF DiaL...ccueeeeieesiesieieeeeeeeese e
7.06 CONLAMINACION........coueiiieiiieeieieeeeeeee et see e e e seseesbesaeseeneeeesensens
7.07 Reclamacionesy Demandas...........cccvvveverineiieese e
7.08 ACLOS 0 TEICEIDS. ...ttt sttt sttt
PO DL (0] =T Lo T Y= 1 = TSRS
7.10 Responsabilidad por Patentesy LICENCIaS........covvevvrereenenenieninsienieniens
7.11 Interpretacion y alcance de las Estipulaciones de Indemnizacion.............

7.12 Cumplimiento CON [aS LEYES.........cooiieeirieeee s

ClAUSUIAB. SEQUIOS ... ettt ettt ettt sttt ee e e neanas
8.01 SegUIOS AE UPMP.......cciiiiei e ettt
B.02 SEQUIDS ... ettt et ne e
8.03 CertificaCion de10S SEQUIOS .......ccueeiiirierierie e
S0 ST o] f0 o= ox o o PR
8.05 Asegurado AdICIONEL......... ..o
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Clausula9. Leyes Aplicables Y JUriSAICCION........cceeeirerenesieeeeeees e
0.01 LeyeS APIICADIES........ccoiiieeeesie et e
9.02 JUFISAICCION......eviiineeiieieeie sttt st se e nse e

Clausula 10. EstipulaCiones GENEIalEsS.........covvuiiierieieeiieie e
10.01 Caso Fortuito 0 de FUBIZaAMayOr .........ccccevereeienienieree e e
10.02 Actade RecepCion Parcial ..........c.ocuvveiuiieiiie i e
10.03 Actade ReCEPCION TOLA.........coeieeeeeerieee e
10.04 ModificaCionNeSy RENUNCIES ........couerueereerierieniesieeeenie e
10.05 Totalidad del ACUEITO........... oot
10.06 NOLITICACIONES.......c.couirieriiieieieine sttt ses oo eebes seresseneenens
L0.07 ANEXOS.....ccueeeeieeieesee st see st sse e sresneenenne eens srees saressesieennens

CONTRATO DE SERVICIO

Contrato de Servicio de Perforacion y Terminacion del Pozo Direcciona Terrestre
Desarrollo, bajo |la modalidad de Precio Integral y Tiempo Determinado para los trabgjos de
Perforacion y a Precios Unitarios y Cuota Diaria en su fase de Terminacion del Pozo, que
celebran por una parte REGION SUR a quien en lo sucesivo se le denominara “Activo
Chilapilla=Colomo, R.S.” representada por su Administrador del Activo Chilapilla-
Colomo,.R.S. Sr. Ing. XXXXXX XXXXXX XXXXXX Yy por la otra, PEMEX, Perforacién y
Mantenimiento de Pozos Division Sur a quien se le denominara “UPMP-DS’, representada
por €l Sr. Ing. XXXXXX XXXXXX XXxxXX, de conformidad con las Declaraciones y Clausulas

siguientes:
DECLARACIONES

El Activo Chilapilla-Colomo, R. S. Declara que:
I. Sefalaque parafinesy efectos legales del presente Contrato de Servicios, que
tiene su domicilio en, Carretera Macuspana-Jonuta Km. 32, C.P. 86721, Cd.
Pemex, Tabasco.
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I1. Desea celebrar este Contrato de Servicio de Perforacion y Terminacion de un
Pozo Terrestre, localizado en la Regién Sur, como parte de su Programa
Operativo del afio 2005, con cargo a Proyecto No. 0000000.

UPMP-DS declara que:

I. Tiene la experiencia suficiente para cumplir y llevar a cabo los trabgos
requeridos bajo este Contrato de Servicio y que tiene la organizacion,
elementos y capacidad técnica para cumplir con todas sus obligaciones

contraidas bgjo este instrumento.

II. Tiene establecido su domicilio en Av. Sitio Grande No. 2000,
Fraccionamiento Carrizal, Edificio 3, Piso 2, Villahermosa, Tabasco, mismo

gue sefiala paratodos los efectos y fines del presente Contrato de Servicio.

[11. Conoce e contenido y requisitos que establecen las leyes, reglamentos y
demés ordenamientos aplicables, asimismo e contenido de los Anexos que se
mencionan en la Clausula 10.07 del Contrato de Servicio, considerandolos
como parte integrante del presente y que esta dispuesto a llevar a cabo los
trabajos necesarios con relacion a la Perforacion y Terminacion de un pozo
Terrestre de Desarrollo, localizado en la Region Sur, en los términos y

condiciones estipulados en €l presente instrumento.
L as Partes declaran que:
I. Seobligan en los términos de este Contrato de Servicio y demas disposiciones

gue rigen la contratacion, ala gecucion y cumplimiento del presente Contrato
de Servicio.
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I1. Convienen en considerar como anexos a presente Contrato de Servicio, los
mencionados en la Clausula 10.07 y los que se pacten en € futuro de mutuo

acuerdo con las estipulaciones del mismo.

[11. El motivo del presente Contrato de Servicio se adjudico directamente con
fundamento en € articulo 1 (uno), Ultimo parrafo de la Ley de Adquisiciones
y Obras Publicas, € cual establece que “no estaran dentro del ambito de
aplicacion de esta Ley, los contratos que celebren las dependencias con las
entidades o entre entidades’.

En virtud de lo anterior, y con base en las declaraciones sefialadas, |as partes acuerdan las

siguientes:

CLAUSULAS
CLAUSULA 1

Definiciones

1.01_Definiciones. Para los efectos del presente Contrato de Servicio, se establecen las

siguientes definiciones:

"Contrato de Servicios': Significa este Contrato Integral de Perforacion de un Pozo
Terrestre  de Desarrollo, direccional y la Terminacion en Bases por Dia, incluyendo todos

los Anexos del mismo, asi como todas sus modificaciones.

"Congtancia de Terminacién por Etapa ": Es e documento que se elabora a término de
cada Etapa de Perforacion.

"Acta de Recepcion Parcial ": Es el documento que se elabora a término de los Servicios

Integrales de Perforacion.
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"Acta de Recepcion Tota": Es € documento que se elabora a término de los Servicios

Integrales de Perforacion y bases por diaen Terminacion.

"Bases Integrales': Significaque UPMP-DS suministrara ingenieria, equipo, mano de obra,
materiales y servicios segun se estipula en este Instrumento, por un precio a término de la
Profundidad Integral y cumplira con las otras obligaciones integrales; todo ello bajo la
responsabilidad de UPMP-DS, supervision y control del Activo Chilapilla-Colomo,.R.S.
(en su &mbito de competencia)

"Bases por Dia": Significa que UPMP-DS suministrara ingenieria, equipo, mano de obra,
materiales y servicios seguin se estipula en este Instrumento por una suma especificada por
dia, bajo €l programa, supervision y responsabilidad del Activo Chilapilla-Colomo,.R.S. (en
su dmbito de competencia) y UPMP-DS sera el gecutor de la operacion.

“Informe Final o Post Mortem”: Es e documento que incluye todo lo realizado al término
de laobrabajo laresponsabilidad de UPMP-DS.

“Cuota Diaria’: Significa la Cuota establecida como tal en e Anexo “C”, misma que sera
pagadera a UPMP-DS de acuerdo con lo estipulado en la Clausula 5.03 para las

operaciones efectuadas bajo €l régimen de Bases por Dia.

“Cuota de Espera’: Significa la Cuota establecida como tal en e Anexo “C”, misma que

seré pagaderaa UPMP-DS de acuerdo con lo estipulado en la Clausula 5.04.
"Dia": Significaun dianatural.
"Equipos, Materidles y Servicios del Activo Chilapilla-Colomo,.R.S. : Significa e equipo,

material y servicios propiedad del Activo Chilapilla-Colomo,.R.S. listado en el Anexo “E”

gue deberan ser proporcionados por e Activo Chilapilla-Colomo,.R.S. 6 por su cuenta.
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" Equipos, Materialesy Servicios de UPMP-DS": Significala Unidad de Perforacion y todo
el Equipo, Materialesy Servicios propiedad o rentados por UPMP-DS listados en e Anexo

“E” que deberan ser proporcionados por UPMP-DS o por su cuenta.

"USD$": Significa dolares de |os Estados Unidos de Norteamérica.

“$” : Significa pesos mexicanos.

"Eximentes': Son las operaciones solicitadas y pagadas por e Activo Chilapilla
Colomo,.R.S. Adicionales a programa de Perforacidn y/o Terminacion establecido en el
Anexo “B-1" y gque no son computables en € tiempo y costo de la Perforacion y/o
Terminacion pactada por las Partesen e Anexo “C”.

“m.d.b.n.m.”: Significa metros desarrollados bajo nivel del mar.

“m.d.b.m.r.”: Significa metros desarrollados bajo mesa rotaria.

“m.v.b.n.m.”: Significametros verticales bajo nivel del mar.

“m.v.b.m.r.”: Significametros verticales bgjo mesarotaria.

"Obligaciones por Dia": Significatodas |as obligaciones asumidas por UPMP-DS, bgjo este
instrumento cuando se encuentre operando sobre "Bases por Dia', bajo € programa,
supervision y responsabilidad del Activo Chilapilla-Colomo,.R.S. . (en su ambito de
competencia de acuerdo al anexo “G” ).

"Obligaciones Integrales': Significa todas las obligaciones asumidas por UPMP-DS bajo
este instrumento cuando se encuentre operando sobre Bases integrales, incluyendo sin

limitacion, las obligaciones de UPMP-DS de Perforar el Pozo ala Profundidad Integral y de
cumplir con las Opciones Integrales que e Activo Chilapilla-Colomo,.R.S. dija; en la
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inteligencia de que con excepcion de las Obligaciones "Por Dia", todas las obligaciones de
UPMP-DS bajo este Contrato de Servicio constituyen Obligaciones Integrales.

"Opciones Integrales’: Significatodas las opciones indicadas como tales en e Anexo "B-1"
que deben ser cumplidas por UPMP-DS a eleccion del Activo Chilapilla-Colomo,.R.S.,
sobre Bases Integrales.

"Personal del Activo Chilapilla-Colomo,.R.S. ": Significa el personal del Activo Chilapilla-
Colomo,.R.S. que sera designado por € Activo Chilapilla-Colomo,.R.S. en relacién con las
operaciones bgo e presente instrumento y/o servicios prestados por terceros a instalaciones
del Activo Chilapilla-Colomo,.R.S.

"Personal de UPMP-DS": Significa el personal de UPMP-DS o de los Subcontratistas de
UPMP-DS que sera proporcionado por UPMP-DS parallevar a cabo las operaciones bgjo €
presente instrumento.

"Pozo Designado": Significa € Pozo Terrestre 6 Lacustre Exploratorio 6 Desarrollo que
seré perforado por UPMP-DS bajo el presente instrumento, localizado en la Region Sur, y

descrito e identificado con precision en el Anexo "B".

"Precio de Transferencia: Significa todos los pagos a que se refiere este instrumento, los
gue seran mangjados entre Inter.- organismos por UPMP-DS y & Activo Chilapilla-
Colomo,.R.S.

"Precio Bésico Integral”: Significa el precio identificado como tal en el Anexo "C", el cua
es el Precio Integral por € desarrollo de las Obligaciones Integrales excluyendo las

Opciones Integrales.

"Primera Profundidad Integral”: Significa la profundidad identificada como tal en el Anexo
"B-1", la cual es la profundidad inicia que UPMP-DS est4 obligada a alcanzar en la

perforacion del Pozo sobre Bases Integrales.
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"Segunda Profundidad Integral™: Significala profundidad identificada como tal en el Anexo
"B-1", la cual es mayor que la primera profundidad integral, que a eleccion del Activo
Chilapilla=Colomo,.R.S. UPMP-DS esta obligada a alcanzar en la perforacion del Pozo

sobre Bases Integrales.

"Terminacion de la Etapa': Una etapa de perforacion se considera terminada después de
haber introducido, cementado y probado la tuberia de revestimiento correspondiente, a
satisfaccion del Activo Chilapilla-Colomo,.R.S.

"Terminacion del Pozo": Significa gecutar € acondicionamiento necesario del Pozo para
conducir los fluidos del yacimiento ala superficie en forma seguray eficiente a satisfaccion
del Activo Chilapilla-Colomo,.R.S. y de acuerdo alo estipulado en el Anexo “B-1" inciso
B-1.3.2, todo ello bajo Bases por Dia.

"Unidad de Perforacion”. Significa la Unidad que sera proporcionada por UPMP-DS, para
las operaciones de Perforacién y Terminacion del Pozo bajo € presente instrumento,
incluyendo el equipo de Perforacion y todo e equipo asociado, necesario e indispensable

para el desarrollo de los trabajos de Perforacion y Terminacion.

“Tolerancia’: Es e tiempo adicional para cumplir con los trabajos de Perforacion a la
Primera Profundidad Integral, y serd de un 25 % y hasta un 70% como maximo previo
acuerdo de ambas partes excluyendo el tiempo que se haya trabajado bajo Cuota por Dia,
Opciones Integrales, y Operaciones Adicionales para € caso de recuperar la profundidad

original.

"Fecha de Inicio de Perforacién”: Se da por iniciada la perforacion hasta e momento de

perforar € primer metro.

"Fecha de Término de Perforacion":
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a) En agujero entubado, hasta el momento en que quede probada la
efectividad de la cementacion de la Ultima tuberia de
revestimiento programada, haber reconocido y probado la
profundidad interior y saque la barrena 6 molino a superficig;
savo € caso en € que se lave € pozo con la misma barrena 6

molino y de acuerdo alo especificado en los Anexos “B-1y D”.

b) En agujero descubierto concluira la terminacion de la perforacion
al efectuar e interpretar €l Ultimo registro geofisico a satisfaccion
del Activo ChilapillaaColomo,.R.S. y de acuerdo a lo especificado

enlos Anexos“B-1y D”.

c) Alcanzando su objetivo, pero por los registros tomados resulta
improductivo, se dara por terminada la Perforacion a momento

gue se decida el tapdn de abandono.

d) Se considerarg, término de la Perforacion por accidente mecénico,
cuando se pruebe € Ultimo tapén de abandono y colocado €
monumento. Si dicho accidente mecanico ocurre en Bases por Dia,
el término de la Perforacion sera a momento de decidir € tapon

de abandono.

"Fecha de Inicio de Terminacion™: Se daré por iniciada la Terminacion, inmediatamente a
concluir la etapa de Perforacion (solo en operaciones continuas), y al momento de instalar y
probar totalmente el equipo y conexiones superficiales de control ( en operaciones no

continuas).

"Fecha de Término de Terminacion":
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a En pozos de desarrollo hasta determinar totalmente el
contenido del fluido a plena satisfaccion del Activo Chilapilla-
Colomo,.R.S. y de acuerdo a lo estipulado en €l Anexo “B-1"

inciso 3.2.

b) En caso de que € pozo resulte improductivo 6 seco la
terminacion concluira hasta colocar todos los tapones para
abandonar e pozo y/o recuperar cabezales y colocar
monumento de abandono.

"Terminacion de Servicios Integrales': Sera a terminar las “Obligaciones’ Integrales

asumidas bajo este Contrato.

"Pagos ": Es € esguema de retribucion de los Servicios, que adopta UPMP-DS con €
Activo Chilapilla-Colomo,.R.S. y que se describe en la Clausula 5.02 para Bases I ntegrales
y en las Clausulas 5.03, 5.04, 5.05 y 5.06 para Bases por Dia.

“Prueba de Formacion DST”: Es aquella que se realiza en agujero descubierto con Tuberia
de Perforacion, empacador recuperable, registradores de presion, temperatura y muestreo
de fondo, con equipo de seguridad superficia provisional a boca de pozoy con € fluido de
control con e cua se esté perforando; Induciendo € pozo parciamente, a través de la
vavula de la herramienta de prueba, 6 si se requiere usar la tuberia flexible y nitrégeno,

hasta obtener parametros del yacimiento (presion, temperaturay fluidos).

“Prueba de Formacion con Aparejo Convenciona”: Es aguella que se realiza en agujero
descubierto con Tuberia de Produccion y accesorios de produccion (mandriles), empacador
recuperable, registradores de presion y muestreo de fondo, con equipo de seguridad
superficial provisional a boca de pozo y con € fluido de control con € cua se este

perforando; fluyendo el pozo a superficie hastalimpiar e mismo .
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“Accidente mecanico”: Son aguellos eventos no deseados 0 inesperados que tienen como
consecuencia dafios al pozo a alteraciones del desarrollo normal de las actividades de la

obra sobre bases integrales o bases por dia.

“Pérdida del pozo”: Es la suspension definitiva del pozo, ocasionada por un accidente

mecanico que impide cumplir con el objetivo total del mismo.

1.02 Encabezados; Los encabezados en e Contrato no serdn tomados en cuenta en la

aplicacion einterpretacion del Contrato.

1.03 Referencias: Todas las referencias en e Contrato a Clausulas o Anexos se refieren a

Clausulas 0 Anexos del Contrato excepto cuando se indica en otra forma.

CLAUSULA 2

Objeto Del Contrato De Servicios

El objeto del Contrato de Servicios es la Perforacion y Terminacion por UPMP-DS, del
Pozo; a una Profundidad Integral de X0000 m.v.b.m.r. (X0000 m.d.b.m.r). Los trabgjos de
Perforacion se redlizarén sobre Bases Integrales ala Profundidad Integral y el cumplimiento
por UPMP-DS, de todas sus otras Obligaciones Integrales, todo ello por € Precio Integral
aplicable, y utilizando la tecnologia apropiada, para la gecucion eficiente y segura de los
trabgjos. Siendo a Precio Integral y tiempo determinado en su fase Integral y a Precios
Unitarios en la fase de Cuota por Dia, parala g ecucion de los trabajos de Terminacion que
el Activo Chilapilla-Colomo,.R.S. ordene a UPMP-DSYy que ésta se obliga aredlizar.

CLAUSULA 3

Obligaciones de UPMP-DS.

3.01 Contrato Integral. UPMP-DS conviene en los términos y condiciones estipulados en €l

presente instrumento, en perforar el Pozo a la Profundidad Integral y en cumplir con todas
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las deméas Obligaciones Integrales (incluyendo aquellas Opciones Integrales que el Activo
ChilapillazColomo,.R.S. €lija), UPMP-DS entregard e Pozo a Activo Chilapilla-
Colomo,.R.S.. en condiciones de control y utilizable, o en su defecto taponado,
dependiendo de las Opciones Integrales que el Activo Chilapilla-Colomo,.R.S. haya
elegido, en lainteligencia de que el término "utilizable" para estos efectos significa que €
diametro del agujero a la Profundidad Integral sera de cuando menos el diametro minimo
del agujero especificado en el Anexo "B-1", que las Tuberias de Revestimiento protgjan y
aislen adecuadamente a las formaciones perforadas y el diametro promedio del agujero en
las formaciones productoras sera €l estipulado en e Anexo “B-1" y que durante la
perforacion UPMP-DS empleara las précticas internacionales més avanzadas, y los fluidos
de perforacion reunirén las caracteristicas reol0gicas adecuadas, a fin de evitar dafios a las
formaciones. En caso de presentarse pérdidas de circulacion deberdn sujetarse a lo
estipulado en € Anexo “B-1". Una vez que UPMP-DS haya cumplido con todas las
Obligaciones Integrales, excepto con la desmovilizaciéon de la Unidad de Perforacion, el
Activo Chilapilla-Colomo,.R.S. aceptaray asumira la responsabilidad del Pozo mediante el
Actade Recepcion Parcial.

UPMP-DS presentara el avance Fisico-Financiero del Contrato de los Servicios Integralesy
Opciones Integrales gercidas en e momento que e Activo Chilapilla-Colomo,.R.S. y

UPMP-DS tenga lainformacion debidamente calificada.

3.01.1 Avance Fisico Financiero. UPMP-DS presentara el avance Fisico Financiero del

pozo objeto de este Contrato en los primeros 10 dias de cada mes.

3.02_Posibilidad de Operaciones por Dia. No Obstante €l hecho de que éste es un Contrato
Integral, UPMP-DS'y el activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. reconocen que parte de las

operaciones, segun se especifica en la Clausula 5.03, pueden llevarse a cabo sobre Bases

Por Dia. Mientras se lleven a cabo las operaciones sobre Bases Por Dia, UPMP-DS sera
compensada de acuerdo con las Cuotas por Dia aplicables y asumira Unicamente las

Obligaciones por Dia.
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3.03.Inicio de las Operaciones de Perforacién. UPMP-DS se obliga ainiciar las operaciones

de Perforacion e 17/01/1999 En caso de que la Perforacion del Pozo de comienzo en la
fecha antes sefialada por causa imputable a UPMP-DS, & activo CHILAPILLA-COLOMO
R.S. no pagara cuota alguna por la disposicién del equipo.

3.04_Desarrollo de las Operaciones de Perforacion. Las operaciones de Perforacion y

Terminacion se llevardn substancialmente a cabo de acuerdo con los Programas de
Perforacion y Terminacién incluidos en el Anexo "D", los cuales seran entregados veinte
(20) dias previos a inicio de la Perforacion para su revision y aprobacion del Activo, dichos
Programas deberan cumplir con |as especificaciones sefialadas por € activo CHILAPILLA-
COLOMO R.S. en € Anexo "B-1". UPMP-DS se compromete a utilizar principios
apropiados de ingenieria y précticas correctas y seguras en operaciones de campos

petroleros.

3.05_Seleccidn y Operacion de la Unidad de Perforacion. UPMP-DS garantiza que la

Unidad de Perforacion seleccionada por @ mismo, estard siempre en condiciones
operativas, acorde a las Especificaciones Técnicas propuestas por UPMP-DS, mismas que
forman parte del presente Contrato y se detalla en el Anexo “E-1". Durante todas las
operaciones de Perforaciéon y Terminacion bgjo este Contrato, UPMP-DS utilizara personal

entrenado y capacitado para operar la Unidad de Perforacion en forma continuay eficiente.

Cuando la Unidad de Perforacidon esté en la localizacion UPMP-DS podra sudtituir la
Unidad de Perforacién propuesta por otra de caracteristicas técnicas, capacidades y estado
de conservacion similares a las descritas en el Anexo “E-1", solo mediante previo acuerdo
por escrito con €l ACTIVO CHILAPILLA-COLOMO, R.S.

3.06_Cumplimiento con las instrucciones del ACTIVO CHILAPILLA-COLOMO, R.S.
UPMP-DS cumplir& con todas las instrucciones del activo CHILAPILLA-COLOMO R.S.

gue sean consistentes con las estipulaciones del presente Contrato de Servicio, de acuerdo

con las practicas de Perforacion terrestres o lacustres internacional mente aceptadas, y con
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las leyes Nacionales e Internacionales que aplican en la materia, motivo de este Contrato,
en caso de incumplimiento de esta clausula, el ACTIVO CHILAPILLA-COLOMO, R.S,,
aplicara a UPMP-DS las penalizaciones comprobables que procedan o las convencionales

estipuladas en el presente contrato.

3.07_Condiciones Climatologicas Adversas. En caso de que existan condiciones de

inseguridad, UPMP-DS decidird cuando debera aplicarse € Plan de Contingencias, con
objeto de salvaguardar la integridad fisica del personal, de las instalaciones y del pozo,
notificando por escrito al ACTIVO CHILAPILLA-COLOMO, R.S.

3.08 _Fluidos de Perforacién. Sujeto a las especificaciones establecidas en € Anexo "B-1",

UPMP-DS tendra la responsabilidad de controlar e programa de lodos, en caso de
requerirse una sustitucion de fluidos de perforacion, debera ser aprobada por € ACTIVO
CHILAPILLA-COLOMO, R.S.

3.09 Programa de Tuberias de Revestimiento. En & Anexo "B-1" se establecen las

especificaciones que deberdn cumplir las Tuberias de Revestimiento y se presenta el
Programa de Tuberias de Revestimiento propuesto por UPMP-DS para aplicarse en la
Perforacion del Pozo, UPMP-DS perforarda y mantendra un agujero del diametro adecuado
parainstalar las Tuberias de Revestimiento especificadas en el Anexo "B-1". St UPMP-DS
modifica el programa de Tuberias de Revestimiento pactada en e Contrato de Servicio, serd
de comun acuerdo con el Activo Chilapilla-Colomo,.R.S. Cuando dicha modificacion sea
imputable a condiciones litolégicas fuera de programa, € Activo Chilapilla-Colomo,.R.S.
tendr& responsabilidad econdmica de los cambiosy UPMP-DS acompafiara, en este caso €l

andlisis de Precios correspondientes para su aprobacion.

3.10 Informacién que deberd ser conservada por UPMP-DS: UPMP-DS conservara un

archivo corriente del trabgo llevado a cabo y de las formaciones perforadas en la forma de
"Reporte Diario de Perforacion”, asi como un informe final de los trabajos de acuerdo con

los formatos del Anexo “F" del presente Contrato de Servicio.
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3.10.1 Normatividad ecoldgica. UPMP-DS Se obliga a desarrollar las actividades objeto de

este contrato cumpliendo con las condiciones estipuladas en los permisos de impacto

ambiental.

3.11 Informacion que debera entregar UPMP-DS al Activo Chilapilla-Colomo,.R.S.: UPMP-

DS entregara en un plazo no mayor a 20 dias naturaes, contados a partir de la fecha de
conclusion de Terminacion, e Informe Final del Pozo. Esta informacién deberd ser
entregada por escrito debidamente encuadernado y en diskettes formato 3-1/2” 6 algun tipo
de correspondencia electronica.

3.12 Determinacion de la Profundidad. UPMP-DS medira la totalidad de la longitud de la

Tuberia de Perforacion en servicio con una cinta de acero a la profundidad total de los

Servicios Integrales, en metros verticales bgjo mesa rotaria, ante la presencia del
representante del Activo ChilapillaaColomo,.R.S. 6 en cualquier otro momento que €l
Activo Chilapilla-Colomo,.R.S. o solicite.

3.13 Tiempo de Evaluacién. El Activo Chilapilla-Colomo,.R.S. dispondra de un periodo
(tiempo sin cargo adicional por estar ya incluido en el Precio Basico de los Servicios
Integrales) de hasta 12 horas, contadas a partir del momento en que el Ultimo registro
geofisico a la primera profundidad de los servicios integrales, sea entregado a
representante del Activo Chilapilla-Colomo,.R.S. abordo, segiin se especifica en e Anexo
"B-1", para determinar seguir con una o mas de las opciones indicadas en el Anexo "B-1".

En caso de exceder el tiempo estipulado se procedera a cobro de cuota por dia.

3.14 Desviacion del Pozo. UPMP-DS sera responsable de la verticalidad y direccion del
pozo segun se estipula en e Anexo “B-1". En caso que el objetivo de la trayectoria del

pozo este fuera de lo especificado en & Anexo B-1 UPMP-DS se obliga a realizar los
trabgjos necesarios de correccion hasta acanzar el mismo, sin costo para €l activo
CHILAPILLA-COLOMO R.S. Siempre y cuando las condiciones estratigréficas se
comporten de acuerdo a lo estipulado en el anexo B-1 y a la informacion de la base de
usuariosy de correlacion proporcionados por € activo CHILAPILLA-COLOMOR.S.
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el activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. acepta que de resultar eventos no contemplados en
el Anexo B-1y no especificados en las bases de usuarios e informacién de correlacion
proporcionada a UPMP-DS como pueden ser: columnas estratigraficas inesperadas,
buzamiento heterogéneo de capas, presencia de fallas estructurales complejas y cambio de
facies, rumbos diferentes y severidad de echados, UPMP-DS asumira la responsabilidad
para la correccion del pozo; pero con cargo en tiempo y costo para € ACTIVO
CHILAPILLA-COLOMO, R.S.

3.15 Sal y/o Formacién Imprevista durante el Proceso de Perforacion. En € Caso de que

durante la perforacion del pozo en Bases Integrales se encontrara sal y/o formacion no
prevista, que pone en peligro la seguridad del pozo, dentro de las consideraciones de la
columna geol 0gica probable asentadas en el Anexo "B-1", UPMP-DS procedera, dentro de
Bases Integral es, de acuerdo a los siguientes lineamientos:

a) Suspenderalas operaciones de perforacion.

b) UPMP-DS dard aviso por escrito a Representante del ACTIVO CHILAPILLA-
COLOMO, R.S.

€) S e activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. determina que las operaciones de
Perforacion bajo Bases Integrales deben suspenderse, UPMP-DS se obliga arealizar
los trabgjos que € activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. le indique, ya sea la

gjecucion de opciones integrales o bien bajo el régimen de Cuota Diaria.

d) S e activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. determina que las operaciones de
perforacion deben continuar, UPMP-DS tendra la obligacion de proceder a perforar
bajo Bases Integrales, hasta un espesor de sal y/o formacion no mayor a 100 metros.
En caso de que el estrato de sa y/o formacion sea mayor de 100 metros, se
suspenderan las operaciones de perforacion sobre Bases Integrales y UPMP-DS se
obliga arealizar los trabajos que & activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. leindique,

ya seala gjecucion de Opciones Integrales 0 bajo el régimen de Cuota Diaria.
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3.16_Personal de UPMP-DS. Con excepcion de lo estipulado en este Instrumento, €l

numero, la seleccidn, el reemplazo, las horas de trabajo del personal de UPMP-DS serén
determinados por UPMP-DS. El persona de ésta estara constituido exclusivamente por
empleados de UPMP-DS o de sus subcontratistas. Todo el personal de UPMP-DS que
intervenga en las operaciones bajo este instrumento sera competente para llevar a cabo su
trabagjo y tendra un entrenamiento completo en précticas correctasy seguras en operaciones

de perforacion y terminacion de pozos terrestres.

3.17 Representante de UPMP-DS. UPMP-DS nombrard un Representante en la Unidad de

Perforacion, a cargo del persona de UPMP-DS, y con plena autoridad para actuar en su
nombre y representacion con relaciéon a los asuntos que puedan surgir dia a dia entre €l
activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. y UPMP-DS. Sin perjuicio de lo anterior, UPMP-DS
designard un Representante en oficinas, con Domicilio en Av. Sitio Grande No. 2000,
Fraccionamiento Carrizal, Edificio 3, Piso 2, Villahermosa, tabasco quien tendra plena
autoridad para actuar en su nombre y representacion con relacion a los asuntos que puedan
surgir diaadiaentre e activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. y UPMP-DS.

3.18 Obligacion de Suministro. UPMP-DS deberd dotarse de los Equipos, Materiales y

Servicios que utilizar, asi como el personal de acuerdo con las estipulaciones del Anexo

“E” y sera responsable de mantener existencias adecuadas de los Equipos, Materiaes y
Servicios de UPMP-DS y de reponer los mismos segun sea necesario, de acuerdo a
programa establ ecido.

3.19 Mantenimiento y Reparacién de Equipo. UPMP-DS sera responsable, sujeto a la

cldusula 7.03, de mantener y reparar la totalidad de sus Equipos, Materiales y Servicios 'y
proporcionar todas las refacciones y materiales que sean requeridos por los mismos.
UPMP-DS mantendra sus Equipos, Materiales y Servicios en condiciones Optimas de
operacion durante todas las operaciones de perforacion bgjo e presente instrumento. En
caso de que el activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. asi lo solicite UPMP-DS también
mantendray repararé cual esquiera de los Equipos del activo CHILAPILLA-COLOMO R.S.

en laUnidad de Perforacion y de la Localizacion vinculadas con €l objeto del Contrato.
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3.20_Equipo de Control del Pozo. UPMP-DS. Mantendra el equipo de Control del Pozo

listado en e Anexo “E” en buenas condiciones de operacion en todo momento y utilizara

todos los medios razonables para controlar y prevenir incendios y reventones, asi como la

proteccién del agujero.

3.21_Permisos. UPMP-DS sera responsable. de obtener todos los permisos que sean
necesarios parala Importacion y Exportacion, en su caso, de la Unidad de Perforacion y de
cualquier Equipo y Materiales requeridos para la realizacion de las operaciones de
Perforacion y Terminacion bgjo este Contrato, y cubrird todos los cargos que por estos
conceptos se genere, incluyendo los correspondientes a los permisos de transporte de la
propia Unidad de Perforacion y unidades de apoyo y cubrira también todos los cargos en
relacion con Servicios Aduanaes, Inspecciones o Pruebas requeridas por cualquier
Autoridad Gubernamental. UPMP-DS se obliga a entregar a ACTIVO CHILAPILLA-
COLOMO R.S. copia de todos los pedimentos de Importacién de todos los materiales y
equipos gue se instalen en forma permanente en e pozo, a més tardar alos 5 (cinco) dias
habiles de haberse recibido e equipo o material en el sitio de los trabgjos, asi como €l
permiso de la Comision Nacional del Agua, como generadora de residuos peligrosos y/o

contaminantes.

3.22.0ficina habitacion del Representante del ACTIVO CHILAPILLA-COLOMO. R.S.
UPMP-DS debera proporcionar a Representante del ACTIVO CHILAPILLA-COLOMO,
R.S., una oficina habitacion (trailer) de acuerdo a la disponibilidad y capacidad de las

instalaciones, adecuada para €l desarrollo de sus funciones.

3.23 Accidentes y Situaciones Anormales. En caso de sobrevenir algin accidente o

situaciones anormales o poco usuales durante las operaciones, UPMP-DS dara aviso de las
mismas al Representante del activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. en laoficina y/o equipo
de Perforacion, y cuando se requiera; conjuntamente se especificaré la naturaleza de dicho

accidente o situacion, dedindando responsabilidades, con el andlisis del origen del
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problemay las medidas tomadas o €l curso de accion a seguir por UPMP-DS con respecto a

|os mismos.

3.24 Actas de Entrega-Recepcion de la Localizacion. Al inicio de los trabajos motivo del
presente Contrato, UPMP-DS recibira las instalaciones del activo CHILAPILLA-

COLOMO R.S. mediante el Acta Inicia de Entrega-Recepcion de la Localizacion, en la
cual se describiran las condiciones de recepcion del lugar en donde se llevaran a cabo los
trabajos de Perforacion y Terminacion del Pozo, Asi mismo a término de los trabajos de
Perforacion y Terminacion del Pozo, UPMP-DS se compromete a entregar |as instalaciones
a entera satisfaccion del activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. formalizédndose la entrega,

mediante el Acta Final de Entrega-Recepcién de la Localizacion.

3.25 Cumplimiento a Normatividades de Seguridad y Ecolégicas. UPMP-DS se obliga a

desarrollar las actividades objeto de este Contrato con estricto apego a las condicionantes
estipuladas en los permisos de impacto ambiental, regulaciones gubernamentales en la
materia correspondiente, lineamientos y disposiciones internas de PEP. En caso de que se
generen sanciones por incumplimiento a estas disposiciones, UPMP-DS se obliga a

responder ante |as instancias competentes.

CLAUSULA 4

Obligaciones Del Activo Chilapilla-Colomo, R.S.

4.01 Equipo y Persond. El activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. proporcionara los

Equipos, Materialesy Servicios que empleard, y € personal de acuerdo con lo estipulado en

el Anexo "E", y sera responsable de mantener los niveles adecuados de existencias de los
Equipos, Materiales y Servicios del ACTIVO CHILAPILLA-COLOMO, R.S. para la

reposicion de los mismos cuando sea necesario.
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4,02 Representante del activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. € activo CHILAPILLA-

COLOMO R.S. designara a un representante en la Unidad de Perforacion para los efectos

del presente Contrato de Servicio.

4.03 Informacion con Relacion al Sitio de Perforacion y Permisos. €l activo CHILAPILLA-

COLOMO R.S. proporcionara a UPMP-DS toda lainformacién en su poder en relacion ala
localizacion del Pozo, asi como coordenadas del objetivo, estudios geotécnicos y
geofisicos, y obtendra las autorizaciones necesarias para la Perforacion y Terminacion del

mismo, de acuerdo con la Reglamentacion aplicable.

4.04 Columna Geoldgica. € activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. proporcionara a UPMP-

DS toda la informacion sobre la Columna Geol 6gica esperada, asi como la actualizacion

oportuna de la misma durante €l desarrollo de las operaciones de Perforacion.

4,05 Ubicacion del Sitio de la Obra. e activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. sera

responsable de sefialar con toda precision el lugar en donde se llevaran a cabo |os trabajos

antes del arribo de la Unidad de Perforacion y debera ser localizada de acuerdo a las
coordenadas establecidas en el Anexo "B" de este Contrato de Servicio.

4.06 Actas de Entrega-Recepcion de la Localizacion. Al inicio de los trabajos motivo del
presente Contrato, el activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. hard constar a UPMP-DS,
mediante e Acta Inicial de Entrega-Recepcion de la Localizacion, el estado de sus

instalaciones, en caso de que € estado de las mismas desde e momento de la disposicion
no permita € inicio de los trabgjos de Perforacion y Terminacion del Pozo Fortuna
Nacional 4-D, € activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. pagara |a Cuota de Esperaindicada
en la Clausula 5.04, inciso “C”, desde la disposicion de la Unidad de Perforacion. Al
término de los trabgjos de Perforacion y Terminacion del Pozo Fortuna Nacional 4-D, €
activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. pagara la cuota de espera indicada en la clausula

5.04 , inciso “C” a termino de los trabgjos de Perforacion y Terminacion del pozo. El
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activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. mediante el Acta Final recibira la localizacion, en
condiciones originales, en caso contrario UPMP-DS se obliga a realizar los trabaos
necesarios para cumplir con la normatividad vigente en materia de Seguridad y Ecologia,
sin cargo alguno para el activo CHILAPILLA-COLOMOR.S.

4.07 Afectaciones, Blogueos y Secuestros. En caso de que durante la perforacion 0

Terminacion del Pozo Fortuna Nacional 4-D, se tengan afectaciones, bloqueos 6
secuestros, siempre y cuando no sean imputables a Perforacion, EL ACTIVO
CHILAPILLA-COLOMO R.S. tendra la obligacion de pagar la Cuota de Espera indicada
en la clausula 5.04, durante el tiempo de suspension, hasta que sea liberado e equipo, y
serd responsable por los dafios ocasionados a equipo de Perforacion e instalaciones de
UPMP-DS

4.08 Requerimientos Bésicos (Bases de Usuario). EL ACTIVO CHILAPILLA-COLOMO

R.S. se obliga a presentar los Requerimientos Béasicos para €l Pozo Fortuna Nacional 4-D,

90 dias naturales antes del inicio de las operaciones de Perforacion.

4.08.1 Requerimientos de trabgjos adicionales. El activo CHILAPILLA-COLOMO R.S.
para trabajos adicionales a los considerados en este contrato, se obliga a enviar la solicitud

por escrito aUPMP-DS  con treinta dias de anticipacion.

4.09 Aprobacién del Programa Detallado de Perforacién y Terminacién. El activo
CHILAPILLA-COLOMO R.S. se obliga a aprobar el Programa detallado de Perforacion y

Terminacién del Pozo en un tiempo que no exceda de cinco (10) dias habiles después de

recibidos, en caso contrario se difiere el inicio de las operaciones.

4.10 Estudio del Impacto Ecolégico y ala Comunidad. El activo CHILAPILLA-COLOMO
R.S. se obliga a redlizar e estudio del Impacto Ecologico y a la Comunidad de la

Localizacion a Perforar y responder a las autoridades en la materia, por los compromisos

gue se generen, y que emanen durante el desarrollo de la obra.
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4.11 Subcontratacion. El activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. se obliga a no Subcontratar
Equipos, Materiales y Servicios que son funcion y responsabilidad de UPMP-DS en la

gjecucion de los trabgjos de Perforacion y Terminacion. Exceptuando los casos de
aplicacion de pruebas de nuevas tecnologias y estudios especiales requeridos por € activo
CHILAPILLA-COLOMORSS.

4.12 Tiempo de Evaluacion. El activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. se compromete a

entregar € o los registros geofisicos a las profundidades de los servicios integrales a la

UPMP-DS en un tiempo maximo de 16 horas posterior alatomadel Ultimo registro.

CLAUSULA5

Compensacion

5.01_Monto del Contrato. EI Monto del Contrato asciende a $ 00°000,000.00 (00 millones
00 mil pesos 00/100), los cuales se pagaran durante € afio 2000. EI Monto del Contrato
esta constituido por:  (I))USD$ 0000,000.00 (cero millones de dblares 00/100),
correspondientes a Precio Bésico Integral (ala Profundidad Integral), (ii))USD$ (Se pedira

en e momento en que se requiera) 00/100 para las obligaciones opcionales que € activo
CHILAPILLA-COLOMO R.S. requiera, (iii) USD$ ’000,000.00 (cero dolares 00/100),
para trabajos a gecutarse bajo Cuota Diaria, asi como por (iv) USD$ (Se pedira en el

momento que Se requiera) ---- - 00/100), por concepto de Equipos,
Materiales y Servicios suministrados por UPMP-DS a solicitud del activo CHILAPILLA-
COLOMO R.S. atrabagjarse bajo Bases por Dia, (v) USD$ 000,000.00 (cero 00/100) por la

movilizacién e instalacion del equipo en la localizacion designada y/o desmovilizacion al

area de resguardo.

Si e ACTIVO CHILAPILLA-COLOMO R.S. conviene que UPMP-DS programe €
saneamiento de la localizacion posterior a la conclusion de la obra objeto de este contrato,
su costo se adicionara a mismo como un gasto directo del proyecto y no como costo del

pozo
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El compromiso del Monto del Contrato de Servicios se considerard en USD$ y los pagos
serén efectuados en Moneda Nacional a tipo de cambio de venta que el Banco de México
determine y publique en €l Diario Oficial de la Federacion, el dia h&bil inmediato anterior a

aquel en que se haga €l pago.

5.02_Precio Integral. UPMP-DS recibira el pago de los trabajos readizados Unicamente

cuando la Profundidad Integral haya sido alcanzada, introducida, cementada y probada la
tuberia de revestimiento de explotacion y se hayan cumplido con todas las Opciones
Integrales, asi como con las demés Obligaciones Integrales Opcionales, incluidas las
sefidadas en el Anexo "C" de este Contrato de Servicio, excepto la desmovilizacién de la
Unidad de Perforacion, cuando esta unidad se moviera a realizar actividades en otra
localizacion..

5.03 Cuota Diaria. Los siguientes trabajos proporcionados por UPMP-DS seran sobre Bases
por Dia pagados por e activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. ala Cuota Diaria estipulada
enel Anexo“C’:

(@ Todos los trabgjos proporcionados por UPMP-DS una vez que la
Profundidad Integral haya sido acanzada y todas las Opciones
Integrales solicitadas por € activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. hayan
sido gjecutadas.

(b) Cualquier otro trabajo realizado por UPMP-DS a solicitud expresa por
escrito del activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. independientemente
de la profundidad, y que no se encuentren dentro del &mbito de los
trabagjos a ser proporcionados sobre Bases Integrales. UPMP-DS estard
obligada a llevar este tipo de trabajos sobre Bases por Dia s € activo
CHILAPILLA-COLOMOR.S. lo solicita.
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5.04_Cuota de Espera. El activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. pagara a UPMP-DS la

cuota de espera estipulada en el Anexo "C", en los siguientes casos.

(@ Durante cuaquier periodo de demora, cuando se encuentre operando
bajo Servicios Integrales o Cuota por Dia, en e que UPMP-DS no
pueda proceder por cualquier acto, instruccion u omision por parte del
activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. por responsabilidad de este o de

SuS terceros.

(b) Durante cualquier periodo de demora en € cua las operaciones sean
suspendidas y hasta que se reinicien las mismas, debido a que se lleven
a cabo procedimientos generaes de evacuacion en el area del Pozo por

malas condiciones climatol dgicas.
(c) Cuando laUnidad de Perforacion no pueda movilizarse, ni instalarse por
causas de afectaciones, mala condiciones de caminos y de la

localizacion.

5.05 Cuota durante Reparaciones de componentes del equipo de perforacion. Cuando las

operaciones se estén ejecutando sobre Bases por Dia, € activo CHILAPILLA-COLOMO
R.S. pagaraa UPMP-DS, la Cuota Diaria establecida en el Anexo "C" como seindica

(@ Hasta por un maximo de treinta (30) dias consecutivos para reparar la
Unidad de Perforacién u otros Equipos, Materiales y Servicios de
UPMP-DS, debido a un reventdén, fuego, formacién de créter,
movimientos, sacudidas en € lugar de Perforacion, o de las

consecuencias derivadas de |os mismos.

(b) Hasta por un méximo de ocho (8) horas por cada trabajo de reemplazo o

reparacion, pero sin exceder un total de cuarenta y ocho (48) horas
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acumuladas en cualquier periodo de treinta (30) Dias, debido a

reemplazo, descompostura o falla del equipo de UPMP-DS.

No se podrén traspasar horas incurridas de un periodo de treinta (30) dias a otro y no se
pagara ninguna cuota que exceda a los periodos sefialados en caso de exceder 1os periodos
de mantenimiento del equipo sefialados, se aplicaran las penas convencionales, estipuladas

en e presente contrato.

5.06_Trabajos de Terminacion. Los trabajos de la Terminacion programados por € activo
CHILAPILLA-COLOMO R.S. dirigidos y gjecutados por UPMP-DS se pagaréan sumando

los siguientes conceptos:

(@ El equipo de perforacion se pagara a la Cuota Diaria establecido en €

Anexo “C” por el tiempo que dure la Terminacion.

(b) Todos los Equipos, Materiales y Servicios, suministrados, de acuerdo al
Anexo “E”, por UPMP-DS parala Terminacion del pozo.

5.07 Precios de Transferencia. Todos los pagos que se refieren en este Contrato de

Servicios serén mangjados como precios de transferencia entre e activo CHILAPILLA-
COLOMO R.S. y UPMP-DS, de acuerdo alo estipulado en las Clausulas 10.02 y 10.03.

5.08 Ajuste de Precios. Cuando por causas imputables a ACTIVO CHILAPILLA-

COLOMO R.S. no seinicien los trabgjos de Perforaciéon y Terminacion en la fecha pactada

por cambio de programa del Activo y € retraso se exceda de 160 dias, UPMP-DS har4 el

gjuste de Precios correspondientes.

5.09 Anticipos. No aplica.
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5.10 Ejercicio del presupuesto. El activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. autoriza a UPMP-

DS redizar las imputaciones por concepto de materiales, equipos y servicios utilizados

durante el desarrollo de la obra objeto de este contrato.

CLAUSULA 6

Vigencia'Y Terminacion Anticipada

6.01 Inicio y terminacion de los Trabajos. Este Contrato surtird efectos a partir de que

UPMP-DS haya recibido la orden de inicio de los trabgjos y continuara en vigor, hasta que
se cumplan todas las Obligaciones Integrales y todos los trabajos sobre bases por dia de
acuerdo al contrato o se dé terminacion anticipada o rescision del contrato de trabajo por
parte de ACTIVO CHILAPILLA-COLOMO R.S. sujeto a las estipulaciones de
Terminacion previstas en otras clausulas. La duracion del Contrato se indica en el Anexo
“C.

Las partes convienen en que seran las Compahias Aseguradoras del equipo de perforacion
quienes definan la limitacion de actividades para efectos de transporte, segin los
prondsticos meteorol 6gicos, a fin de que UPMP-DS se mantenga al amparo de las pdlizas

de seguros correspondientes.

De acuerdo con lo anterior, las circunstancias que pudieran obligar a UPMP-DS a retrasar
la iniciacion de las actividades, estan fuera de control de ambas partes, por lo tanto, el
activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. acepta de comin acuerdo con UPMP-DS en fijar la
nueva fecha para iniciar los trabajos sin cargo alguno para € Activo, salvo que le asista
responsabilidad.

6.02 Rescision de Contrato. El activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. tendra el derecho de

rescindir administrativamente e Contrato de Servicios mediante notificacion a UPMP-DS,

de sobrevenir algunos de | os siguientes casos.
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(@ S la unidad de Perforacién es destruida, o se pierde totalmente por
causas imputables a UPMP-DS y no es reemplazada en un plazo de
cuarenta y cinco (45) dias a partir de ocurrida la causa que provoque la
destruccion o pérdida, por otra de caracteristicas similares que garantice
el cumplimiento del Contrato siempre y cuando las causas sean
imputablesala UPMP-DS.

(b) S la Unidad de Perforacion no puede ser operada adecuada y
eficientemente durante cualquier periodo continuo de treinta (30) dias,
dentro de los cuales se incluye su posible sustitucion, debido a la
descompostura continua de los Equipos, Materiales y Servicios de
UPMP-DS o a cualquier otra causa atribuible a UPMP-DS.

(c) S UPMP-DS no cumple con los tiempos estimados en el Anexo "C",
con una tolerancia del 70% exclusvamente para los trabgos de
Perforacion del Pozo a la Primera Profundidad, excluyendo e tiempo
gue se hayatrabajado en opciones integralesy bajo Bases por Dia.

(d) S UPMP-DS suspende injustificadamente los trabajos 0 se niega a
reparar o reponer alguna parte de ellos que hubiere sido rechazado como
defectuoso por el activo CHILAPILLA-COLOMOR.S.

(e S e activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. considera que UPMP-DS
ha incurrido en algunas de las causas de rescision, lo comunicard a
UPMP-DS por escrito afin de que esta exponga a respecto 1o que a su
derecho convenga, en un plazo de 20 (veinte) dias naturales, s
transcurrido este plazo UPMP-DS no manifiesta nada en su defensa, o
S después de andizar las razones audidas por este, € activo
CHILAPILLA-COLOMO R.S. estima que las mismas no son

satisfactorias, dictara la resolucién que proceda, la que comunicara a

Especialidad en Perforacién de Pozos Petroleros 106



PEMEX-UNAM

UPMP-DS dentro de los 10 (diez) dias habiles siguientes a la fecha en
gue emitadicharesolucion

En caso de presentarse la situacion prevista en alguno de los incisos (@), (b) o (¢) UPMP-
DS se obliga incondicionamente bajo su costo a realizar todas las operaciones necesarias
para la proteccion del pozo a satisfaccion del activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. asi
como ladesmovilizacién de la Unidad de Perforacion.

6.03 Terminacion de perforacion anticipada. El activo CHILAPILLA-COLOMO R.S.

tendr4 asimismo e derecho, a su sola y absoluta discrecion, de suspender tempora o

definitivamente e Contrato por causas de interés general en cualquier momento con
anterioridad a que se completen todas las Obligaciones Integrales, incluso en €l caso de que
UPMP-DS no haya incurrido en ningan incumplimiento bajo e Contrato de Servicio,
excepto por lo previsto en la Clausula 5.03 (b) o bien, que por causas de Fuerza Mayor a
gue se refiere la Clausula 10.01, tengan que suspenderse definitivamente las actividades.
Asi mismo, e activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. podréa terminar anticipadamente los
trabajos de Perforacion Integral, hasta la profundidad en que se encuentren y continuar a
Cuota Diaria. En estos casos de terminacion anticipada de los Trabgos de Perforacion, el
activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. no tendré ninguna otra obligacion hacia UPMP-DS
excepto lo estipulado en la Clausula 6.04 de este Contrato de Servicios; en este caso,
UPMP-DS se obliga a redlizar los trabgjos que el activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. le

indique, ya seala g ecucion de Opciones Integrales o trabajos bajo Cuota Diaria.

6.04 Compensacion por Terminacién  Anticipada. Cuando el activo CHILAPILLA-

COLOMO R.S. decida dar terminacion anticipada bajo la Clausula 6.03, se obliga a pago

de compensacion a UPMP-DS como sigue:

(@ En caso de gue UPMP-DS no haya alcanzado la Profundidad Integral, €
activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. pagara a UPMP-DS un Precio

Reducido calculado de acuerdo con la siguiente formula
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R=P-[(A-B)/A] (0.33) P
En donde:

R = Precio Reducido Integra

P = Precio Bésico Integral

A= Profundidad Integral menos profundidad de latuberiade
revestimiento superficial

B = Profundidad alcanzada menos profundidad de la tuberiade

revestimiento superficial

En la inteligencia de que en ningln caso & activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. estara
obligado bajo este inciso (a) de pagar a UPMP-DS una cantidad mayor a Precio Basico
Integral establecido en el Anexo "C.

(b) Encaso de que el activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. elija proceder a
la Segunda Profundidad Integral, pero se suspenda la Perforacion antes
de alcanzar la Segunda Profundidad Integral, e activo CHILAPILLA-
COLOMO R.S. pagard a UPMP-DS un Precio Reducido calculado de

acuerdo con la siguiente formula:
l. R=P+(L2*A*C)/B
En donde:
R = Precio Reducido Integral

P = Precio Bésico Integral
A = Profundidad alcanzada menos |a Primera Profundidad Integral.
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B = La Segunda Profundidad Integral menos la Primera
Profundidad Integral.

C = El Precio establecido en el Anexo “C” parala Opcion Integral
de Perforar ala Segunda Profundidad Integral.

En la inteligencia de que en ningln caso & activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. estara
obligado bajo este inciso (b) de pagar a UPMP-DS una cantidad mayor a la cantidad que
resultaria de sumar el Precio Basico Integral establecido en el Anexo "C, més el Precio
establecido en dicho Anexo parala Opcion Integral de proceder a la Segunda Profundidad
Integral.

6.05 Acta Circunstanciada. De sobrevenir cualesquiera de los casos previstos en las
Cléausulas 6.03 y 6.04, e activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. tendra la obligacion de

elaborar un Acta Circunstanciada, en la cua se indiquen e estado fisico financiero del

avance de laobray los materiales y equipos adquiridos para uso directo de la obra asi como

las causas que motivan la rescision o terminacién anticipada

6.06 Incentivos/penalizaciones. El activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. y la UPMP-DS

acuerdan que al presentarse el caso en que el tiempo real en la gjecucion de este Contrato de

Servicio de Perforacion y Terminacion de Pozos sea menor que el tiempo programado y
especificado en el Anexo D, € activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. pagara un incentivo a

UPMP-DS como se especificaen el inciso “A” de esta clausula.

(@ En e caso de que UPMP-DS finalice los trabagjos estipulados en €l
presente contrato, en un tiempo menor a fijado como tiempo meta
segun lo establecido en el programa para la gecucion de la obra se
establece que e activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. pagara a UPMP-
DS un incentivo que consiste en el costo dia/equipo vigente, aplicando

lasiguiente formula
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| =(Tp-Tr) Ceq* 0.4

En donde:

I=Incentivo
Tp = Tiempo programado
Ceq = Costo dia/equipo vigente
Tr = Tiempo Red (dias)
0.4 = Constante (40%)

Asi mismo UPMP-DS estara sujeta a penalizaciones por incumplimiento en los tiempos
programados en la realizacion del presente contrato de servicio por causas imputables a
UPMP-DS como se especifica en e inciso B. El activo CHILAPILLA-COLOMO R.S.
conviene gque en los casos que se sefidan en e inciso B1 de esta misma clausula, no se

aplicara penalizacion aUPMP-DS

(b) Para € caso que € tiempo rea de gecucion sea mayor a tiempo
programado, se aplicara pendizacion a UPMP-DS , por eventos y
deficiencias operativas que generen retrasos, incrementos de riesgos y
costos excedentes, por lo que UPMP-DS se compromete a responder
ante instancias superiores por causas de atrasos originadas por las

siguientes situaciones enunciativas mas no limitativas:

e Fallade herramientas, equiposy servicios imputables a
subcontratistas (UPMP-DS debera notificar al activo las sanciones
aplicadas alos subcontratistas por incumplimientos y fallas que
generen)

e Perdidadel agujero original por accidente mecanico.

e Cementaciones primarias de mala calidad.

e Malacalidad de agujero: agujero de mayor diametro, verticalidad del

pozo, rumbo y angulo(clausula 3.14)
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e  Précticas operativas deficientes, segun |os reglamentos de trabajos

petroleros vigentes.

Para determinar |os cargos por penalizacion se aplicarala siguiente formula:

P=(Tr-Tp)Ceq * 0.6

En donde:
P = Penalizacion
Tp = Tiempo programado (dias)
Ceg = Costo dia/equipo vigente
Tr = Tiempo Red (dias)
0.6 = Constante (60%)

El activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. no aplicara penalizacion alguna en caso de que €
tiempo real exceda al tiempo programado por las siguientes razones enunciativas mas no

limitativas:

e Tomade registros el éctricos requeridos por € activo CHILAPILLA-
COLOMO R.S. que estén fuera del programa de operacion del pozo.

e Perdidade circulacion debida a condiciones geoldgicasy zonas
probleméticas que excedan lainformacion proporcionada por € activo
CHILAPILLA-COLOMOR.S. en € anexo b-1.

e Tiempo paracontrolar € pozo por pérdida de circulacion,
mencionadas en el renglén anterior.

e Tiempo de espera por 6rdenes del activo CHILAPILLA-COLOMO
R.S. cuando aplique.

e En caso defuerza mayor (afectaciones, ciclones, incendios forestales,
terremotos, etc.).

e Tomade nicleos no programados en €l anexo B-1.
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e  Operaciones de desviacion causadas por fallas geol 6gicas
estructurales.

e Cambios de objetivos indicados por € activo CHILAPILLA-
COLOMOR.S.

e Pruebas adicionales en agujero abierto.

e  Profundizaciones requeridas por el activo CHILAPILLA-COLOMO
R.S.

e Pruebasdeintervalos adicionales y servicios extras requeridos por €l
activo CHILAPILLA-COLOMOR.S.

CLAUSULA 7

Responsabilidad

7.01 Unidad de Perforacién y Equipo de Superficie UPMP-DS. Independientemente de que
el trabajo sea proporcionado sobre Bases Integrales o sobre Bases por Dia, UPMP-DS sera

responsable en todo momento de los dafios ocasionados a pozo o destruccién de la UPMP-
DS o0 a cualquier equipo de superficie de UPMP-DS, siempre y cuando la causa sea
derivada de |a aplicacién de malas practicas operativas por parte de UPMP-DS, incluyendo
sin limitacion, todas las herramientas de perforacion, maquinaria e instrumentos a ser
utilizados en la superficie y e activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. no tendra ninguna
obligacion de rembolsar a UPMP-DS por pérdida alguna resultante de dichos dafios o
destruccion a excepcion de que sean ocasionados por eventos sociaes inesperados,
imputables al activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. donde |a responsabilidad y costo de la
unidad de perforacion y equipo que no sean absorbidos por los seguros correspondientes,
serarestituido por el activo CHILAPILLA-COLOMO, R.S.

7.02 Equipo de UPMP-DS dentro del Pozo-Bases Integrales. Mientras el trabagjo sea

proporcionado sobre Bases Integraes, UPMP-DS sera responsable en todo momento por

dafios o destruccion de su propio equipo dentro del pozo, incluyendo sin limitacion,

tuberias de perforacion, lastrabarrenas, juntas de seguridad y preventores, y el activo
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CHILAPILLA-COLOMO R.S. no tendréa ninguna obligacién de rembolsar a UPMP-DS por
pérdida alguna resultante de dichos dafios o destruccion. Solo si € equipo dentro del pozo

se pierda 6 dafie por causa de alguna formacion geol6gica 6 evento inesperado.

7.03 Equipo de UPMP-DS dentro del Pozo-Bases Por Dia. De sobrevenir dafios o
destruccion del equipo de UPMP-DS dentro del pozo (con excepcidn del desgaste por su

uso o causa imputable a UPMP-DS) mientras |os trabajos sean proporcionados sobre Bases
Por Dia, € activo CHILAPILLA-COLOMO, R.S. rembolsara a UPMP-DS (en la medida
no cubierta por e seguro de UPMP-DS) hasta un méximo equivalente al 90% del precio
corriente de reemplazo de dicho equipo entregado en €l sitio del Pozo Fortuna Naciona 4-
D, siempre que este importe no exceda a monto del deducible del seguro de UPMP-DS,
siempre y cuando demuestre una adecuada eecucion de las operaciones por parte de
UPMP-DS.

7.03.1 Equipo y/o propiedades del activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. de UPMP-DS
dentro del Pozo-Bases Por Dia. De sobrevenir dafios o destruccion del equipo o
Propiedades del activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. abordo de la Unidad de Perforacion,
el activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. sera responsable por dafios o destruccion de su
equipo y UPMP-DS no tendra ninguna obligacion de rembolsar al activo CHILAPILLA-

COLOMO R.S. por pérdida alguna resultante de dichos dafios o destruccion, siempre y

cuando no sea por causas imputablesa UPMP-DS.

7.04 El Pozo - Bases Integrales. En caso de que € Pozo se pierda o dafie por formacién

geol bgica inesperada 0 eventos no programados o inesperados mientras que UPMP-DS se
encuentre trabajando sobre Bases Integrales, El activo CHILAPILLA-COLOMO R.S.
tendrd la responsabilidad de los dafios o pérdida del pozo, incluyendo los dafios
ocasionados a terceros y los gastos que se generen en caso de requerirse nueva
infraestructura de la localizacion asi como la tuberia de revestimiento y el equipo, asi como
por e costo para controlar e Pozo, El activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. tendré
obligacion de rembolsar €l costo a UPMP-DS por pérdida alguna resultante de dafios a

equipo y materiales, sempre y cuando no sean imputables ala UPMP-DS. S € pozo no
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se encuentra en condiciones de ser continuado para alcanzar la Profundidad Integral, tendra

las siguientes opciones:

(@ Comenzar un nuevo pozo sin demora alguna por cuenta y costo de El
activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. en e sitio que designe . La
perforacion de un nuevo pozo sera realizada bajo los términos y
condiciones del Contrato de Servicio como s fuese € primer pozo,
iniciandose nuevamente e computo de tiempo establecido en € Anexo

"C" paraefectos de la Clausula 6.02 (c).

(b) Taponar y abandonar €l pozo, previa notificacion por escrito a El activo
CHILAPILLA-COLOMO R.S. y de acuerdo a lo establecido en e
Anexo "B-1".

En caso de que El activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. €lija abandonar €l pozo, & costo
de taponamiento y de todas las actividades y operaciones necesarias para la proteccion del
Pozo, asi como los costos de desmovilizacion y abandono seran por cuenta de El activo
CHILAPILLA-COLOMO R.S. y UPMP-DS tendra derecho a pago o compensacion por
concepto de gastos incurridos en relacion con el pozo, ademés de lo generado por trabajos

previamente realizados bajo Cuota por Diay Cuota de Espera.

7.05 El Pozo - Bases Por dia. En caso de que €l pozo se pierda o dafie mientras que UPMP-
DS se encuentre trabajando sobre Bases Por Dia, € activo CHILAPILLA-COLOMO R.S.

serd el Unico responsable por dafios o por pérdida del pozo, incluyendo la tuberia de

revestimiento y el equipo en e mismo, asi como por el costo incurrido en controlar el Pozo

FortunaNacional 4-D siemprey cuando la causano seaimputable a UPMP-DS.

7.06 Contaminacion. La responsabilidad por contaminacion que ocurra mientras se lleven a
cabo operaciones en el Pozo sera responsabilidad de UPMP-DS. Exceptuando cuando esta

contaminacion sobrevenga a consecuencia de la gjecuciéon de instrucciones expresas del
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activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. u ocasionadas por formaciones geol6gicas o eventos
inesperados, en cuyo caso la responsabilidad de dicha contaminacion sera del activo
CHILAPILLA-COLOMORSS.

La responsabilidad por contaminacion que ocurra mientras se llevan a cabo operaciones

sobre Bases Integrales o por Dia serd como sigue:

(@ UPMP-DS serd responsable, indemnizara y mantendra libre de toda
obligacion a activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. de cuaesquiera
reclamaciones, demandas o acciones de cualquier tipo y naturaleza que
sobrevengan por causas imputables a UPMP-DS, como son: contaminacion
(incluyendo su control y remocion) que se originen por encima de la
superficie de la tierra o del agua, por concepto de derrames, fugas o
descargas de combustibles, lubricantes, aceites de motor, fluidos y recortes
de perforacion, grasas de tuberias, pinturas, solventes, lastres, sedimentos,
basura, aguas negras o cualquier otro liquido o sdlido de cualquier naturaleza

en posesion y control de UPMP-DS

(b) El activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. y UPMP-DS decidiran quien
redlizara el saneamiento, limpieza y restauracion de la locaizacion

intervenida, de acuerdo alos lineamientos vigentes.

El activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. proporcionara a UPMP-DS |os recursos
necesarios, cuando asi lo considere, para el saneamiento, limpiezay restauracion de
la localizacién a término de las operaciones de perforacion y lo redlizara de
conformidad con lalegislacion ambiental vigente liberando de toda responsabilidad
a ACTIVO CHILAPILLA-COLOMO R.S. por este concepto; en consecuencia
UPMP-DS direccionara los gastos efectuados a elemento PEP que € activo
CHILAPILLA-COLOMO R.S. indique.
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(c) UPMP-DS debera considerar dentro del costo de la intervencién el manejo
de reportes y tratamientos de aguas negras conforme a lo estipulado en €
anexo “C”. En caso de volumenes excedentes, siempre y cuando sean
imputables al activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. este se compromete a
proporcionar los recursos necesarios para que UPMP-DS cumpla en lo

estipulado en la clausula 4.06

7.07 Darios a la Unidad y/o equipo de perforaciéon de pozos durante el transporte: en caso

de ocurrir dafios o perdida total de la unidad y/o equipo durante el transporte UPMP-DS
conviene en que no tendra derecho a reclamar compensacion alguna a activo
CHILAPILLA-COLOMO R.S. por dichos conceptos. UPMP-DS es responsable de la
administracion y operacion, incluyendo la movilizacion y desmovilizacion de la unidad y/o

equipo y seraquien decida s estd adecuadamente cargado y asegurado para su transporte.

7.08 Reclamaciones y Demandas. UPMP-DS conviene en pagar todas las reclamaciones

procedentes que sobrevengan por concepto de trabajos, materiales, servicios y suministros

gue deban ser proporcionados bajo el presente instrumento.

7.09 Actos de Terceros. En caso de que algun tercero cometa un acto u omision que resulte

en la contaminacion o en cualquier otro dafio sera responsabilidad de UPMP-DS del activo
CHILAPILLA-COLOMO R.S. paraél cual este prestando sus servicios

7.10 Dafos Bajo Tierra. El activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. serd responsable,

indemnizara y mantendra libre de toda obligacion a UPMP-DS en relacién a cualquier

reclamacion entablada en contra de UPMP-DS y que se derive de operaciones bagjo este
Contrato siempre y cuando UPMP-DS no realice malas practicas que tengan como
consecuencia la contaminacion de mantos acuiferos superficiales que generen dafios a

derechos de propiedad de terceros

7.11 Responsabilidad por Patentesy Licencias. UPMP-DS sera responsable, indemnizara y
mantendré libre de toda obligacion a ACTIVO CHILAPILLA-COLOMO R.S. en contra
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de cuaquier dafio o perjuicio derivado de la infraccion de patentes que cubran a los
Equipos, Materialesy Servicios; €l activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. sera responsable,
indemnizara y mantendrd libre de toda obligacion a UPMP-DS en relacién de cualquier
dafio o perjuicio derivados de la infraccion o de alegatos de infraccién de patentes

relacionados con los Equipos, Materialesy Servicios que este suministre.

7.12 Cumplimiento con las Leyes. UPMP-DS cumplira con todas las leyes y reglamentos

de México que se encuentren actualmente en vigor o sean promulgados en un futuro
aplicables a sus operaciones bajo €l presente Contrato de servicio, incluyendo sin limitacion
el Reglamento de Trabgjos Petroleros publicado en €l Diario Oficia dela Federacion del 27
de febrero de 1974. En caso de que cuaquier estipulacion del Contrato sea inconsistente o
contraria a cualesquiera de dichas leyes, reglamentos o reglas aplicables, se modifica de
comun acuerdo en la medida requerida para cumplir con dicha ley, regla o reglamento, y en

tal sentido el contrato de servicio continuarén en pleno vigor y efecto.

CLAUSULA 8

Seguros

8.01 Seguros de UPMP. UPMP- DS obtendrd y mantendra a su propio costo, con una

compania de seguros debidamente reconocida y solvente, un seguro por las coberturasy en
las cantidades edtipuladas en e Anexo “C”, que cubra las responsabilidades
especificamente asumidas por UPMP-DS bgjo este Contrato. UPMP-DS tendra el derecho
de asegurar por si mismo, total o parciamente, la parte del seguro que se relacione con

pérdidas o dafios de los Equipos, Materiales y Servicios de UPMP-DS.

8.02 Seguros. UPMP-DS actualmente estd amparado con los seguros que tiene €

Corporativo de Petroleos Mexicanos y estan cubiertas |as siguientes pdlizas de seguro:

(@) Seguro de responsabilidad Civil General, que cubra dafios al activo
CHILAPILLA-COLOMO R.S. y a terceros en sus personas o bienes.

Especialidad en Perforacion de Pozos Petroleros 117



PEMEX-UNAM

Este seguro deberd incluir las siguientes coberturas: basica de
actividades e inmuebles, carga y descarga, méquinas de trabajo,
apuntalamiento y obras especiales, seguro de responsabilidad civil
asumida, asi como la responsabilidad civil por contaminacion que
pudiera originarse, de acuerdo a la clausula 7.07, debiéndose
considerar d ACTIVO CHILAPILLA-COLOMO R.S. como tercero
para efecto de laindemnizacion

(b) Seguro de Dafios de Bienes en Tiera y de Control de Pozos,
incluyendo reventones y formaciones de créteres, tuberias de
perforacion de UPMP-DS, lastrabarrenas, asi como todo € equipo
asociado de perforacion y/o rehabilitacion del pozo y filtraciones,
remocion y limpieza de los restos de la Unidad de Perforacion. Esta
Pdliza se hara extensiva para cubrir cuaesguiera de los Equipos,
Materiales y Servicios del activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. que
se encuentren bajo custodiay control de UPMP-DS, hasta su valor de

reposicion.

(c) Seguro de Responsabilidad Automovilistica Comprensiva por dafios a
los vehicul os propiedad de UPMP-DS o utilizados por UPMP-DS, por
lesiones 0 muerte ocasionadas a cada persona y por dafios a

propi edades de terceros por cada accidente.

(d) Seguro de Responsabilidades Remanentes, el cua se extendera a los

limites estipulados en los parrafos (a) y (b) anteriores.

Los seguros contemplados en |os puntos anteriores, podran presentarse en una sola poliza
integral, o bien de manera independiente cada seguro en una pdliza, pero siemprey cuando

se cubran los riesgos solicitados.
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8.03 Certificacion de los Seguros. UPMP-DS proporcionara al ACTIVO CHILAPILLA-

COLOMO R.S. los certificados que indiquen en forma fehaciente que los seguros

requeridos se encuentren en pleno vigor y efecto y de que los mismos no pueden ser
cancelados o cambiados adversa y esencialmente durante la vigencia de este contrato sin
que se dé previa notificacion por escrito al ACTIVO CHILAPILLA-COLOMO R.S. con
treinta (30) dias de anticipacion.

8.04 Subrogacién. El seguro serd endosado con objeto de estipular que las Compariias
Aseguradoras renuncian a su derecho de Subrogacion en contra del activo CHILAPILLA-

COLOMO R.S. 'y sus empleados, funcionarios, consgjerosy afiliadas.

8.05 Asegurado Adicional. UPMP-DS nombrara a ACTIVO CHILAPILLA-COLOMO
R.S. como asegurado adicional en sus polizas de seguro, pero Unicamente en relacion alas
responsabilidades asumidas por UPMP-DS bajo este Contrato.

CLAUSULA 9

Leyes Aplicables Y Jurisdiccion

9.01 Leyes Aplicables. El Contrato se regira e interpretard de acuerdo con las Leyes
Federales de México.

9.02 Jurisdiccion. Todas las controversias o reclamaciones que se deriven o se relacionen
con € Contrato quedaran sujetas a lajurisdiccion exclusiva de la DIRECCION DE PEMEX
EXPLORACION Y PRODUCCION.

CLAUSULA 10

Estipulaciones Generales
10.01 Caso Fortuito o de Fuerza Mayor. Con excepcion de lo dispuesto en otra formaen el

Contrato de Servicio, ninguna de las partes estara sujeta a ninguna responsabilidad bajo este
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Contrato de Servicio por dafios o perjuicios en la medida en que dichos dafios o perjuicios
sean causados por caso fortuito o fuerza mayor, incluyendo en forma enunciativa y no
limitativac fenébmenos de la naturaleza; huracanes; tumultos, guerras (declaradas o no
declaradas); insurrecciones; actos de terrorismo; o leyes, decretos, reglamentos, ordenes u
otras directivas 0 actos ya sean de aplicacion general o particular del Gobierno de México o
de cualquier subdivision politica del mismo. En caso de que cualquiera de las partes de este
instrumento se encuentre total 0 parcialmente incapacitada, por causas de caso fortuito o
fuerza mayor, de llevar a cabo y cumplir con sus obligaciones bajo e Contrato de Servicio,
dicha parte notificara por escrito los detalles del caso fortuito o fuerza mayor ala otra parte
tan pronto sea posible después de que la misma sobrevenga. En dichos casos, las
obligaciones de las partes seran suspendidas durante la existencia del caso fortuito o fuerza

mayor y excepto lo estipulado en las Clausulas 5.05 (a) y 6.04.

10.02 Acta de Recepcion Parcial. Cuando UPMP-DS haya cumplido con todas las

Obligaciones Integrales del Pozo, incluyendo las Opciones Integrales que el activo
CHILAPILLA-COLOMO, RS. hubiera gercido, el activo CHILAPILLA-COLOMO R.S.
aceptardy asumird la responsabilidad del Pozo, mediante el Acta de Recepcion Parcial que
el mismo activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. elaboraré en comin acuerdo con UPMP-
DSy debera notificar a UPMP-DS con una anticipacion de 72 horas, después de que sean
cumplidas las Obligaciones Integrales, el activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. requerira a
UPMP-DS para gjecutar trabajos sobre Bases por Dia, a pagarse bagjo Cuota Diaria a partir
del momento de lafirmadel Actade Recepcion Parcial.

10.03 Acta de Recepcion Total. Una vez que los trabgjos ordenados por € activo
CHILAPILLA-COLOMO, R.S,, para gjecutarse sobre Bases por Dia hayan sido terminados
por UPMP-DS, e activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. elaborara en comun acuerdo con
UPMP-DS el Acta de Recepcién Total en un plazo maximo de 20 dias naturales. UPMP-
DS le entregara al activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. en e mismo plazo € informe final

de obra o post-mortem del Pozo, sefialado en € Anexo “F”.
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10.04 Madificaciones. Cualquier modificacién al Contrato de Servicio debera ser hecha

mediante acuerdo por escrito de ambas partes.

Durante la vigencia del Contrato, €l activo CHILAPILLA-COLOMO R.S. podra modificar
el plazo y monto cuando ello no implique una ateracién superior a un 25%, ni
modificaciones substanciales a proyecto, dando aviso por escrito a UPMP-DS y esta se

obliga a acatar las rdenes correspondientes.

En caso de que la modificacion sea superior a 25% en el monto o plazo, o se modifique
substancialmente el proyecto sin que se altere la naturaleza o caracteristicas especiales de
los trabgjos, e activo CHILAPILLA-COLOMO, R.S. procedera en todos los casos a
celebrar un convenio Unico adicional con UPMP-DS respecto de las nuevas necesidades.
L as modificaciones que se aprueben se consideran incorporadas a Contrato, y por lo tanto,
obligatorias para ambas partes. Si las modificaciones a que se refiere esta regla originan
variaciones en los calculos que sirvieron de base para fijar 10s precios, ambas partes de
comun acuerdo determinaran los gjustes que deban hacerse a los mismos, siguiendo un
procedimiento analogo a establecido en la Clausula quinta; igua procedimiento se seguira
en caso de requerirse algun equipo, material 0 servicio inherente a la perforacion o

terminacion del pozo, no contemplado en los anexos del presente contrato.
Queda expresamente estipulado que las cantidades de trabajo consignadas en € Contrato
son aproximadas, y por lo tanto, sujetas a variaciones sin que por este motivo las cuotas

convenidas deban modificarse fuera de los términos establ ecidos anteriormente

10.05 Totalidad del Acuerdo. Este Contrato de Servicio incluye en su texto en forma

exclusiva la totalidad de los términos y condiciones que regiran la Perforacion del Pozo y
las demas Obligaciones Integrales, asi como la Terminacién y sustituye todos los Contratos

anteriores, escritos u orales, en materia de este Contrato de Servicio.

10.06 Notificaciones. Todas las notificaciones y comunicaciones que deban de darse o

hacerse bajo este Contrato seran por escrito y deberan ser entregadas a destinatario por
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mensgj ero, telex o por correo registrado a su direccion especificada en el Anexo “B”, y las
mismas seran efectivas cuando sean recibidas. Cualquiera de las partes podra cambiar su
domicilio mediante notificacion por escrito a la otra parte en la forma anteriormente
indicada.

10.07 Anexos. Las partes convienen en que los anexos que més adelante se relacionan,

forman parte integrante del presente Contrato de Servicio, como si se insertardn alaletra:

Anexo" A" Relacion y Copia de Planos.

. Ubicacién Geogréfica de lalocalizacion o pozo.

. Ubicacion del Sitio delaObra
o Diagrama de Instalacion del Equipo.

o Plano Estructural.
o Desplazamiento Horizontal Total.
o Equipo y conductor.

Anexo"B" Informacién General dela Perforacion Y Terminacion.

o Informacion general del activo CHILAPILLA-COLOMO, R.S.
o Informacion general de UPMP-DS

o Informacion genera del Pozo

o Diametro de Agujero

o Caracteristicas del Aparejo de Produccion

Anexo " B-1" Informacion Bésica Y Requerimientos Técnicos De La Perforacion Y

Terminacion.

. Informacion Basica

o Requerimientos del activo CHILAPILLA-COLOMO, R.S.
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Anexo"C":

Anexo " C-1"

Anexo " D"

Anexo" E"

Precios Y Duracion De Los Trabajos De Perforacion Y Terminacion.

Precio Basico Integral.

Precios de las Opciones Integrales.

Precios de Cuota por Diay Cuota de Espera.
Duracion de los Servicios Integrales de Perforacion.

Duracion estimada de los trabajos bajo el Régimen de Bases por Dia.

Lista De Precios Unitarios Para Equipos Materiales Y Servicios.

Propuesta De Programas De Perforacion Y Terminacion.

Programa de Perforacion propuesto por UPMP-DS:

Programa de Fluidos de Perforacion.

Programa de Tuberias de Revestimiento.

Programa de Cementaciones.

Programa de Barrenas e Hidraulica.

Programadireccional.

Programa de Registros Geofisicos.

Programa de conexiones superficiales de control y sus pruebas.
Programa de Sartas de Perforacion.

Gréfica de Avances Programados.

Programa de Terminacion.

Equipo, Materiales, Servicios Y Personal Que Proporcionaran La UPMP-
DSY El Activo CHILAPILLA-COLOMO, R.S.

Descripcion de Equipos y Servicios a proporcionar en cada Modalidad del
Contrato

Descripcion de Materiales a utilizar.
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Anexo " E-1" Descripciéon De La Unidad De Perforacion Y Personal De UPMP-
DS.
o Descripcion de la Unidad de Perforacion.
o Inventario del Equipo de UPMP-DS.

. Relacion del Personal de UPMP-DS

Anexo"F"  Formato De Reporte Diario E Informe Final De Los Trabajos
Desarrollados Por UPMP-DS.

o Formato del Reporte Diario.
° Formato del Informe Final del Pozo.

En virtud de lo anterior, las partes celebran el presente Contrato de Servicio € dia XX del
mesde XX de XXXX.
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CAPITULO IV

INFORME FINAL DE LA PERFORACION DEL POZO

EJEMPLO Fortuna Nacional No. 4-D
1. CONTENIDO

1. Datos Generales

2. Resumen de las etapas de perforacion y de terminacion.

3. Reporte cronoldgico de la operacion.

4. Distribucion de tiempos de operacion.

5. Evaluacioén técnica de la intervencion.

6. Resumen de costos y gastos (Programado y Real)

7. Evaluacion econdmica de la intervencion

8. Tiempo de recuperacion delainversion

9. Resultado dela intervencion

10. Conclusiones y recomendaciones

11. Estado mecanico final

12. Firmas
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Datos Generales:
Nombre del Pozo: Fortuna Nacional No. 4-D
Estado: Cd. Pemex
Municipio: Macuspana
Clasificacion: Tabasco
Proyecto: Terrestre
Llave presupuestal: Mantenimiento de Pozos (7C132132)

Equipo querealizo laintervencion: PM- 034

Objetivo:

Explotar los desarrollos arenosos de las arenas 34 y 32 de la formacion Amate

Inferior, que no se alcanzaron a explotarse en €l pozo original No. 4.

Costo programado y realizado:

Intervencion ($)

Programado $9,000,000.00 Realizado $16,000,000.00

Ubicacion del pozo en e sistema de coordenadasU. T. M.

Eje (Y) Eje (X)
Conductor 540,754.750 m 1,967,624.708 m
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Posicién Estructural

El pozo se encuentraa 447.37 ma N 29°16" W del pozo Fortuna Naciona No. 3. El pozo
se encuentra en posicion estructuramente media en referencia a plano de cimas de las
arenas 34 y 32 de los pozos Fortuna Nacional 109y 9. El desplazamiento sera con rumbo N
64°29' 44" W y distanciade 15.0 m, con respecto a pozo Fortuna Nacional No. 4.

Columna Geoldgica Real:

FORMACION PROFUNDIDAD (m)
Reciente - Belem 0.0 — 100.0
Zargazal 100.0 — 525.0
Encgjonado 525.0 — 905.0
Amate Superior 905.0 —2,030.0
Profundidad total 2,030.0

Perfil de Desviaciones:

La perforacion del pozo se programo vertical, con un desplazamiento horizontal de 15.0
metros al N 64°29°44”" W del pozo Fortuna Nacional No. 4, sin embargo, |os registros
obtenidos antes de introducir la T. R. de 77, en € intervao 1470-500 m (DR-CAL y
GYRODATA), determinaron una desviacion aproximada de 10° a la profundidad de 1410
m, con un desplazamiento horizontal de 55.3 m direccion S 22.87° W, por lo cua fue
necesario continuar perforando hasta alcanzar el objetivo a 2030.0 m con sarta navegable
MWD de la compafiia Anadrill, asi como la utilizacion de la herramienta LWD para la
toma de registro de resistividad, con la finalidad de corregir la desviacion y detectar la

entrada precisaalasformaciones 32y 34.

Muestreo Realizado:

Se efectud muestreo de canal cada 5.0 m, a partir de los 500.0 m y hasta la profundidad

alcanzada de 2030.0 m. Durante la prueba de produccion no se efectudé muestreo de gas
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(cromatografia), solo muestreo de fluidos producidos.

Programa de Nucleos:

Prof. Aprox. long. Tipo De

No. Nucleos Formacion Observaciones
(M.B.M.R.) (M) Corte

1 1080-1089 Amate Sup. 9.0 defondo Arenadeinterés

2 1700-1709 Arena 32 9.0 defondo Arenadeinterés

3 1800-1809 Arena 34 9.0 defondo Arenadeinterés

Pruebas de Variacion—Presion: Pendiente de toma.

Fluidos Utilizados Durante La Perforacion:

Profundidad . Densidad
Tipo 3

(M) (Gr/Cm®)

0- 50.0 Polimérico 1.01-1.14

50.0 - 500.0 Polimérico 1.12-1.27

500.0 - 1650.0 Emulsion inversa 1.30-1.60

1650.0 - 2000.0 Emulsion inversa 1.70-2.00

Resumen De Las Etapas De Perforacion Y De Terminacion

Con barrena Security de 17 %2’ perforé a 50.0 m con lodo polimérico de 1.14 gr/cm® y
viscosidad de 50 segundos. Meti6 Tubo Conductor de 13 3/8” N-80 72 Ibs/pie conexion
BCN, con 87 toneladas de cemento Tipo “H” mas aditivos con densidad de 1.95 gr/cm®

saliendo cemento a superficie

Primera etapa (T.R. 95/8")

Con barrena PDC de 12" perforé a 505.0 m con lodo polimérico de 1.12-1.27 gr/lcm3 y
viscosidad de 50-70 segundos, circulé y acondiciond pozo para toma de registros
eléctricos, induccion, rayos gamay de geometria de pozo en €l intervalo 500.0-50.0 m esc.
1:500 (anexo envio copia). Posteriormente, metié T.R. 9 5/8” L-80 47 Ibs/pie conexion
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VFJL y cemento a 502.74 m con 6 toneladas de cemento Tipo “H” con densidad de 1.60
gr/cm3 y 10 toneladas de cemento Tipo “H” con densidad de 1.96 gr/cm3 mas aditivos,
observando circulacién normal, acanzando presiéon de desplazamiento de 1000 psi y salir

cemento alasuperficie.

Segunda etapa (T.R. 77)

Con barrena PDC de 8 3/8” se perforé a 1,080.0 m con lodo de emulsion inversa de 1.30
gr/cm®. Con corona Christensen 8 3/8” PDC y barril muestrero 6 3/8” cort6 ntcleo de 9.0
m en el intervalo 1,089.0-1,080.0 m recuperando 77%. Con barrena PDC 8 3/8” perforo a
1,500.0 m con lodo de emulsién inversa de 1.32 gr/cm® observando derrumbes,
manifestaciones de gasy cierre del agujero de 1,470.0 a 1,500.0 m. Con unidad de registros
calibr6 pozo a 1,470.0 m donde detectd resistencia franca y tomé registros Doble
Induccion, Sénico de Porosidad, Litodensidad Neutron con Rayos Gama, Litodensidad con
Rayos Gama, Echados Estratigraficos y DR-CAL con Rayos Gama en € intervalo 1,470.0-
500.0 m. Durante el acondicionamiento del agujero para introducir la T.R. de 77 a 1,470.0
m, se presentaron nuevamente derrumbes, manifestaciones de gas y cierres del agujero de
1,390.0 21,431.0 m. Metio T.R. de 7" L-80, 26 Ibs/pie MVAM a 1,426.0 m donde checo
resistencia franca, efectud guste e instal0 colgador de anclaje FIP quedando zapata a
1,422.99 m. Efectud cementacion de T.R. de 7" con 10 toneladas de cemento mas aditivos
de densidad de 1.60 gr/cm® y 6 toneladas de cemento mas aditivos de densidad de 1.95
gr/cm?®, desplazado con lodo de emulsion inversa de 1.42 gr/cm®, observando acanzar
presion final de desplazamiento de 1,000 psi y circulacion parcial de lodo. Volumen total

perdido de lodo de E.I. en formacién 206 m®.

Tercera etapa (T.R.5")

Con barrena Security de 6” perford tapones y cemento, reconocio a 1,442.0 m. con barrena
T-527 de 6” conformé agujero a 1,492.0 m. circulé con lodo de 1.87 x 75 gr/cm® y 500
unidades de gas. Levantd barrena a 1,419.0 m y conformd a 1,500.0 m, coloco bache
pesado de 1.9 gr/cm®. Intentd tomar registros sin éxito por encontrar resistencia a 1,423.0
m. Tomé registro CBL-VDL-CCL de 1,415.0 a 500.0 m. Tomo registro de desviacion
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Gyrodata, registrando inclinacién maxima a 1,410.0 m de 10° 07" con desplazamiento de
55.32 m direccion S 22.87° W. Coloco TxC con 12 toneladas de cemento de 2.10 gr/cm®.
Con barrenade 6" T-527 rebajé cemento de 1,423.0 a 1,426.0 m. Con barrenaPDC de 6” y
herramientas de Cia. Anadrill perford desviado Side Track con herramienta orientada 180°
del rumbo actual de 1,426.0 a1,441.0 m Perfor6 a 1,650.0 m con perdida de 17 m* de lodo
de E.I. desviacion 4° rumbo N 77.6 E. Circulé con 420 unidades de gas, levanto barrena a
1,419.0 m, bajo mismaa 1,650.0 my colocé bache de 15 m® de lodo de 1.9 gr/cm®. Eliminé
equipo MWD a sarta navegable e instalé equipo LWD y meti6 barrena PDC de 6” a 1,419.0
y registra resistividad hasta 1,470.0 m, suspende por desalojé de abundante recorte, baja
barrena a 1,640.0 my registra hasta 1,650.0 m. perford hasta 2,030.0 m con lodo de E.I. de
1.86 x 95 gr/cm® con perdida de 28.9 m®. Colocé bache de lodo de 2.0 gr/cm®. Tomoé
registro de induccion con rayos gama de 2,025.0 a 1,419.0 m. observa atrapamiento de la
sonda a 1,550.0 m logrando liberar misma. Metio barrena de 6" Triconica T-527 S/T, porta
barrena estabilizadora de 4 3/4"x 6", combinacion NC-35 a NC-38, Bomper de 4 3/4",
martillo hidraulico de 4 3/4" Griffith, 12 Tramosde T.P. de 3 /2", 13.3°G y T.P. HW 3
1/2" a 1,400.0 m con perdida de 8 m® de lodo, conformd intervalo 1,550.0-1,570.0 m'y
1,587.0-1,605.0 m y bajo misma a 1,890.0 m circulando lodo de 1.86 x 90 gr/cm® y 500
unidades de gas. Por falla en maguinas, levantd barrena a 1,419.0 m, bgjé barrena y
conformé agujero de 1,700.0 a 1,723.0 m, circulé columna gasificada de 1.76 gr/cm®
observando perdida de lodo de 20 m®. Emparejé densidad a 1.86 gr/cm® y baj6 a1,980.0 m
donde encuentra resistencia, conformé a 1,989.0 m con perdida de 10 m* de lodo, bagjé
barrena a 2,005.0 m libre, circulé saliendo columna gasificada a 1.71 gr/cm?® cerrando pozo
con presion de 2,400 psi en T.R. incrementandose a 2,930 psi. Con U.A.P. de Cia. Howco
controlé pozo con bombeo de lodo de 1.87 gr/cm® desalojando gas a quemador donde
suspende por observar perdida de circulacion y atrapamiento de sarta. Trabago sarta con
tension sin éxito. Determind punto libre y efectud disparo a 1,400.0 m observando
desconexién a 1,402.0 m, circul observando perdida parcial de 15 m®. Con molino 5 7/8”
checd boca de pez en dos ocasiones a 1,402.44 m, circul6 con lodo de 1.87 gr/cm® con
perdida parcial de 3 m°.

Etapa de Terminacion ( Tubing LessT.P. 3%%") :
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Meti6 tuberia de produccion 3 %2" N-80 9.2 |bs/pie HD533, efectud agjuste, instalé bola
colgadora FIP integral y conectd a boca de pez. Instal6 ¥z arbol de vavulas FIP 7 1/16” x 2
9/16” 5M. Efectud prueba de admision a través de T.P. e inyectd contra formacion 12
toneladas de cemento Tipo H con trazador de Iridio 192 ZW, quedando cima de cemento
dentro dela T.P. a1,791.0 m. Tomo registro Spectro Scan de 1,771.0 a 1,400.0 m. Con
T.F. de 1 %" de Cia. Cigsa metio6 difusor de 1 ¥ a1,768.0 my lavd pozo hasta 1,743.0 m
y suspende por degollamiento de T.F. Pesco T.F. y sacd a superficie 100%. Cambid T.F.
de 1 %" y con molino 2 3/16” baj6 a 1,791.0 m lavando pozo con agua. Con T.F. de 1 1/2”
y difusor de 1 11/16" corrié baches viscosos a 1,791.0 m y colocéd bache de 1 m® de KCL
en € intervalo 1,791.0-1,461.0 m. Con sonda de 2 1/8” de Cia. Schlumberger intentd meter
a 1,772.0 m donde checo resistencia franca. Sacd sonda y colocO contrapesos logrando
bajar a1,776.0 m, tomé CCL de 1,766.0 a 1,740.0 m Metio sonda de registro RST y tomo
registro modo sigma de 1,786.0 a 1,400.0 m y modo inelastico 1° corrida de 1,786.0 a
1,400.0 m. Tomo registro modo inelastico 2° corridade 1,765.0 a 1,390.0 m. Tomo registro
modo ineléstico 3° corrida de 1,772.0 a 1,654.0 m. Tomo registro modo ineléstico 4°
corridade 1,753.0 a 1,400.0 m. Cambi¢ sonda de 1 11/16" y tom0 registro CBL-VDL-CCL
de 1,755.0 a 1,400.0 m. Con unidad de disparos calibr6 pozo con 2 1/4" encontrando
resistenciaa 1,726.0 m. Con T.F de 1 2" y molino 2 1/4" a 1,780.0 m chect resistencia,
oper6 molino a 1,786.0 m. circul6 bache viscoso de 2 m® observando salir regular cantidad
de sedimentos. Colocé bache de 1 m® de KCL Con unidad de disparos calibré pozo a
1,730.0 m donde encontré resistencia franca. Tomo registro de rayos gama coples de
1,730.0a1,582.0m. Con T.F. de 1 %" y molino 2 1/4" a1,786.0 m, circul6 bache viscoso y
colocé bache de KCL. Con unidad de disparos baj6 sonda 1 3/4" a1,730.0 my tomo6 CCL-
CNL-GR de 1,730.0 a 1,400.0 m. Saco a superficie. Con T.F. de 1 1/2" metié molino de 2
1/4" checd resistenciaa 1,756.0 m , operé molino hasta 1,790.0 m, circulé y corrié 3 m® de
baches viscosos desplazados con agua observando salir poco sedimento. Sacé a superficie.
Metio T.F. de 1 %2" con trompo Jet 1 11/16" lavd pozo con diesel hasta 1,790.0 m, circulo
3 baches viscosos y desplazé con agua dulce. Sacd a superficie. Con unidad de disparos
calibro pozo con 1 3/4" a 1,780.0 m, tomoé registro de coples de 1,350.0 a 1,780.0 m. Con
U.A.P. de Cia. Howco represioné pozo con 1,500 psi de agua dulce. Con pistolas Scalop de
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1 11/16" 13 cargas/m, F-60°, dispar6 1° corrida en € intervalo 1,759.0-1,756.0 sin
manifestar. Con mismas pistolas dispar6 2° corrida en e intervalo 1,756.0-1,753.0 m
observando incremento de la presion a 1,750 estabilizandose en 1,500 psi. Con pozo
cerrado PTP= 1,380 psi y PTR= 260 ps efectud 3° corrida 'y dispar6 €l intervalo 1,750.0-
1,753.0 m observando incremento de la presion a 1,780 psi estabilizando en 1,300 psi.
Abri6 pozo por 1/4" abatiendose la presion a 1,250 psi en 10 minutos desalojando agua
dulce. Abrio estrangulador a 3/8" PTP= 1,450 psi, PTR= 940 psi desalojando gas y
condensado. Abrio estrangulador a 5/16" PTP= 3,040 psi, PTR = 860 psi quemando gas'y
condensado. Observd pozo fluyendo por 3/8" desalojando gas y condensado con PTP=
2,400 psi y PTR= 770 psi.

Cambid estrangulador a 3/16"con PTP= 2340 psi y PTR= 680 psi. Observé pozo por

diferentes estranguladores:

PTR PTP Est.
(psi) (psi) (P9)
680 2360 14/64"
520 2350 16/64"
530 2320 18/64"
680 2200 20/64"

Fluyendo gas limpio a la presa de quema. Meti6 a cabeza de produccion por 3 /16" con
PTP= 23,00 psi, PTR= 680 psi. Con U.L.A. Calibr6 pozo con 1 27/32" a 1,759 my tomo
R.P.F.F. por 12/64" con los siguientes resultados:

Prof. P(psi) Grad.
0 160.34
400 168.77 0.0211
800 176.71 0.0198
1,200 183.14 0.0161
1,535 141.52 0.0250
1,635 193.19 0.0166
1,730 194.10 0.0178

Con pozo aineado ala estacion efectué medicidn con los siguientes resultados:
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Diam  P. cabeza P. sep Gas Condensado Agua
(pg) (kglem?)  (kg/em?)  (MMPCD) (BPD) (BPD)

12/64" 166 55 1.87 90.5 0.0

16/64" 160 53 3.60 243.0 86.6

Cerro pozo, PTP= 2,200 psi, PTR= 100 psi. Con U.L.A. tomd muestra de fondo con cubeta
desarenadora de 1 3/4" a 1,749.0 m donde checo resistencia franca recuperando 600 ml de
liquidos y 150 gr de sedimentos. Tomé R.P.F.C. a 1,735.0 m: Psup= 153.52 kg/cm?,
Pfondo= 190.25 kg/cm? Grad= 0.0533. Observé pozo cerrado por incorporacion de
sedimento en la superficie.

Condiciones actuales:

El pozo se encuentra cerrado en espera de definicion de programa.

Reporte Cronoldgico De Operacion:
Dl'asProgramados‘ 40 ‘Inicio: ‘ 01/Octubre/00 ‘Termino:‘ 09/Noviembre/00

Dias Realizados ‘ 81 ‘Inicié: ‘09/N0viembre/00 ‘Termin():‘ 28/Enero/01

Noviembre del 2000

Fecha Lodo Operacion

Compafiia Ambar preparé 120 m® de lodo polimérico en presas de 1.01 x 55
gr/cc. Con barrena de 17 %2" Security con 3 toberas de 18/32" y T.P. 5" HW
perfor6 a 50 m. Récord 40 m en 2:20 hrs prom. 3.3 min/m UTM 27, 2°, 2",
Polimérico  Circul6. Sacd barrena a superficie 100%. Metié tubo conductor 13 3/8” N-80
1.14x 75 72 Ibs/pie BCN a50 m, circulé. Con U.A.P. de Pemex cementd tubo conductor
a 50.0 m con 87 toneladas de cemento Tipo H mas aditivos, densidad de 1.95

09-Nov-00

gr/cc desplazando con lodo observando salir cemento a la superficie. Esper6 2
hrs de fraguado de 12 programadas,

10-Nov-00 Espero 10 hrs de fraguado. Cortd tubo conductor y acondicioné linea de flote y
- OV_
vibrador cascada.

11-Nov-00 Polimérico  Continué acondicionando linea de flote, vibrador cascaday charola de fluidos.
- OV-
1.22x 75 Esperd (4 hrs) limpieza de contenedor de recorte. Armo y metié barrena PDC
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12-Nov-00

13-Nov-00

14-Nov-00

15-Nov-00

16-Nov-00

17-Nov-00

18-Nov-00

19-Nov-00

Polimérico
1.22x 75

Polimérico
1.22x 75

Polimérico
1.22x 75

Polimérico
1.20x 60
Polimérico
1.20x 60

Polimérico
1.27x 70

Polimérico
1.27x 70

de 12" a48.0 m donde checé cima de cemento.

Espero (6 hrs) limpieza de contenedor de recorte. Circul a bajo gasto. Perforo
a 65.0 m donde suspende por enzolvamiento de linea de flote y vibradores.
Limpié mismos y continué perforando a 104.0 m donde suspende por
enzolvamiento de linea de flote y vibradores.

Circuld y limpid linea de flote y vibradores. Perforé a 114.0 m donde suspende
por falla en rotaria. Sac barrena a superficie. Esperd (5hrs) reparacion de falla
en rotaria. Meti6 misma barrena a 113 m, circulé desalojando abundante
recorte de formacién obstruyendo linea de flote y vibradores. Acondicion6
fluido de perforacion para inhibirlo con densidad de 1.22 gr/cc. Perforé a
171.0 m Récord 181.0 men 11:35 hrsprom. 5.1 minf/m UTM 5', 6", 5". Donde
suspende por enzolvamiento de linea de flote y vibradores.

Levantd barrena a la zapata. Efectud limpieza de linea de flote y vibradores.
Sac6 barrena a superficie 100%. Metié barrena de 12" Security a171.0 my
perfor6 a 197.0 m. Récord 147 m en 17:25 hrs prom. 7.1 min/m UTM 25",
30, 30".

Perforé a302.0 m. Record 252 men 33 hrsprom. 7.8 min/mUTM 5,7, 5.

Perforé a467.0 m.

Perfor6 a 505.0 m. Record 455 m en 53:24 hrs prom. 6.3 min/m UTM 5, 5",
5. Circul6 y levantd barrena a 50.0 m. Bajé misma a 505.0 m libre. Circul6
desalojando abundante recorte. Sac6 barrena a superficie 100%. Con unidad de
registros tomé registro de induccién con rayos gama y geometria de pozo de
500.0 a50.0 m.

Metié barrena de 12" a 505.0 m libre , circul6 limpiando agujero, saco a
superficie 100%. Metié T.R. 9 5/8” L-80 47 Ibs/pie VAM-FJL equipada con
zapata, cople flotador y centradores 9 5/8" a 500.0 m, instalé cabeza de
cementacion 9 5/8” y circul 6 pozo.

Con U.A.P. de compafiia Howco bombe6 20 bls de agua dulce y prob6 equipo
de flotacion. Prepard y bombed 43.11 bls de lechada de cemento de 1.6 gr/cc y
45.4 bls de lechada de cemento de 1.95 gr/cc. Solté tapon de desplazamiento y
desplaz6 lechada de cemento con 114 bls de lodo de 1.27 gr/cc observando
presién de llegada del tapdn al cople con 1000 psi y salir en la superficie poco
cemento. Esperd 18 hrs de fraguado de cemento. Eliminé Ilenadera, linea de
flote y tubo conductor 100%. Sold6 cabezal 9 5/8” x 11" 5M FIP.
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20-Nov-00

21-Nov-00

22-Nov-00

23-Nov-00

24-Nov-00

25-Nov-00

26-Nov-00

27-Nov-00

28-Nov-00

Polimérico
1.27x 70

E.l.
1.30 x 60

E.l.
1.30 x 60

E.l.
1.30 x 60
E.l.
1.30 x 60

E.l.
1.29x 60
E.l.
1.29 x 60

E.l.
1.30x 57

Instal6 vévula lateral 2 1/16” 5M a cabezal y conjunto de preventores
cameron 11" 10M. Prob6 mditiple de estrangulacién y Cia. Propesa efectud
gjuste de conexiones superficiales.

Instalé L.S.C. de 1" a preventores y acondiciond campana, linea de flote,
llenadera y charola ecoldgica 100%. Instal6 hule limpiador de T.P. 5" y metio
T.P.5" francaa400.0 m.

Metié T.P. 5" franca a470.0 m. Esper6 (17 hrs) transporte de herramientas de
6 %2" y rams de 5. Desplazd lodo Polimérico de 1.27 gr/cc por lodo de E.I. de
1.30 x 60 gr/cc. Sacd T.P. 5" franca a superficie. Cambié rams 5" a preventor
117 10M.

Cia. Propesa prob6 cabezal 9 5/8” FIPy conjunto de preventores con 5,000 psi.
Armo y metié barrena de 8 3/8" PDC con 7 aletas, cortadores de ¥2' y 4
toberas de 16/32" , y herramientas a 470.0 m circulé y prob6 T.R. con 1,000
psi. Rebaj6 tapon de desplazamiento, cople flotador y cemento a 486.0 m.
Récord 16.0 men 9:30 hrs prom. 34.8 min/m UTM 307, 30", 30'.

Con barrena de 8 3/8" PDC rebgj6 cemento a 500.0 m, circulé y probd T.R.
con 1,000 psi. Perforé a698.0 m.

Perforé a 750.0 m. Record 250.0 m en 18:58 hrs prom. 4.5 min/m UTM 2,
2', 2. Observando perdida parcial de lodo de 32 m3. Circuld, observo nivel
normal en presas, levantd barrena a 500.0 m. Esperd (3 hrs) lodo de E.l. y
materiales. Acondiciond 100 m* de lodo de E.I. en presas con 15 m® de
obturante de carbonato de calcio. Baj6 barrena a 750.0 m libre, circul 6. Intent6
perforar sin éxito por observar perdida, bajé densidad a 1.29 x 60 gr/cc y
perfor6 a772.0 m.

Perfor6 a 968.0 m. Record 468.0 m en 38:07 hrs prom. 4.8 min/m UTM 5,
5, 4. Perdidaparcia delodo de 16 m®.

Perforé a 976.0 m donde suspende por falla en tubo lavador. Levantd barrena a
800.0 m. Cambié tubo lavador y probd. Metid barrena a 976.0 m libre y
perforé a 1,080.0 m, circulé limpiando agujero, levantd barrena a 500.0 m y
bajé6 misma a 1,080.0 m libre, circuld y sac6 barrena y herramientas a
superficie 100%. Cia. Baker arm6 corona 8 3/8” PDC Christensen y barril
muestrero 6 3/8” x 4” x 30" y herramientas a 100.0 m. Volumen de lodo total
perdido acumulado 72 m®.

Meti6 corona 8 3/8” 'y barril muestrero 6 3/8” a 650.0 m sin perdida de lodo
donde checé resistencia franca. Metié coronay barril a 980.0 m con rotacion y
circulacién  sin observar recorte en temblorina donde suspende por

degollamiento de manguera de 55 pies. Levantd corona y barril a 500.0 m.
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29-Nov-00

30-Nov-00

E.l.
1.30x 57

E.l.
1.30x 57

Diciembre del 2000:

Fecha
01-Dic-00

02-Dic-00

03-Dic-00

04-Dic-00

Lodo

E.l.
1.30x 57

E.l.
1.42 x 60

E.l.
1.45x 60

E.l.
1.40 x 60

Espero (7 hrs) cambi6 de manguera dafiada.

Espero (4 hrs) cambio de manguera dafiada. Meti6 coronay barril a 1,080.0 m.
Efectud gjuste para corte de nlcleo #1 y corta mismo de 1081.0 a 1,089.0 m.
Récord 9.0 m en 2 hrs Prom. 13.3 min/m UTM 17, 14", 11". Sac6 coronay
barril a superficie 100%. Personal de Corelab y Baker recuperd primer niicleo
de 7.0 m (77%). Meti6 barrena 8 3/8” PDC y herramientas a 1,089.0 m libre.
Perfor6 a1,313.0 m. Récord 824.0 m en 61:47 hrs Prom. 4.4 min/m UTM

3, 3,3.

Operacion
Perfor6 a 1,500.0 m. Récord 991.0 m en 68:05 hrs Prom. 4.4 min/m UTM 3,
3, 5. Circuld y efectud vigje corto a 500.0 m y meti6é barrena a 1,472.0 m
donde checo resistencia franca e intento de atrapamiento.
Sac6 barrena a 1,414 m con friccidn de 12 a 18 toneladas donde observa libre,
circulé y aumenta densidad de 1.32 a 1.42 gr/cm® desalojando poco derrumbe,
conformd agujero de 1,414.0 a 1,487.0 m en varias ocasiones, baj6 a 1,500.0
m, circuld limpiando agujero, efectud vigje corto a 500.0 m, bajé barrena a
1,450.0 m donde checd resistencia franca.
Conformé agujero de 1,450.0 a 1,500.0 m densificando lodo a 1.45 x 60
gr/em?, circuld y emparejé columnas observando pozo normal, efectud viaje
corto a 1,000.0 m libre y baj6é a 1,474.0 m donde checo resistencia franca
observando atrapamiento de sarta, tensiond con 20 toneladas arriba de su peso
liberando misma, aumento densidad a 1.47 gr/cc. Levant6 barrena a 1,450.0 m
libre y conformé de 1,450.0 a 1,485.0 m en varias ocasiones donde suspende
por observar perdida parcial de lodo de 20 m®. Levanté barrenaa’500.0 m por
bajo volumen en presas, acondiciond 38 m® de lodo en presas saturandolo con
20 kg/m® de obturante de carbonato de calcio. Circulé y homogeneizd
columnasy meti6 barrenaa 1,487.0 mlibre.
Conformé agujero a 1,500.0 m con perdida parcia de lodo de 500 ltsthr,
circuld y con U.A.P. de Pemex bombed bache de 20 bls de lodo de 1.5 gr/cc.
Sac6 barrena a 897.0 m observando ligera perdida de lodo, aument6

concentracion de obturante a 24 kg/m®, circuld observando pozo normal,

Especialidad en Perforacién de Pozos Petroleros 136



PEMEX-UNAM

05-Dic-00

06-Dic-00

07-Dic-00

08-Dic-00

09-Dic-00

E.l.
1.40 x 60

E.l.
1.42 x 60

E.l.
1.50 x 60

E.l.
1.42x 70

E.l.
1.60x 70

levantd barrena a 500.0 m persistiendo perdida, bajé densidad de lodo a 1.40
gr/lcm® y aument6 concentracion de obturante a 28 kg/m®, circulé y emparejo
columnas a 1.40 gr/cm®, saco barrena a superficie 100%. Con unidad de
registros de Pemex tomd registro de induccion de 1,470.0 a 500.0 m. Cambi6
sonda y tomo registro de Litodensidad Neutrén de 1,470.0 a 500.0 m. Perdida
parcia delodo de 47 m®.

Cambi6 sonda de registro y tomé soénico de porosidad de 1,474.0 a 498.0 m.
Cambi6 herramienta y tomo registro SHDT-GR de 1,474.0 a 498.0 m en dos
corridas. Desmantel6 unidad de registros. Elimind linea de flote, Ilenadera,
charolaecolégicay lineade 1" de preventor esférico.

Eliminé preventor esférico 11" 10 M y cambi6 por otro de 11" 5M y probé.
Instalé campana, linea de flote, llenadera y charola ecoldgica. Metié barrena
Triconica de 8 3/8" Security a 500.0 m, circul6 emparejando columnas a 1.42
gricm® , baj6 barrena a 1,000.0 m, circul6 observando 200 unidades de gas.
Meti6 barrena a 1,390.0 m, circulé empargjando columnas a 1.42 gr/cm’,
observando gasificacién de 500 unidades, cerr6 pozo y circul6 franco através
del maltiple de estrangulacion, densificando lodo a 1.44 gr/cm® con perdida
parcia de lodo de 36 m®, circulé a gasto reducido con lodo E. de 1.44 gr/cm®y
S. de 1.41 gr/cm®. Abri6 pozo e intent6 bajar barrena sin éxito por encontrar
resistencia franca. Conformé agujero de 1,390.0 a 1,402.0 m bgj6 densidad a
1.42 gr/em?® persistiendo perdida, saturé lodo con obturante a 40 kg/m®. Perdida
parcia delodo de 26 m®,

Saco barrena a 1,100.0 m, meti6 misma a 1,390.47 m donde encontré
resistencia franca. Conformé agujero de 1,397.47 a 1,431.0 m en repetidas
ocasiones donde suspende por atrapamiento de sarta observando perdida.
Aumentd concentracion de obturante a 70 kg/m®. Tensiond sarta observando
liberar misma, levanté barrena a 500.0 m. Esperé (7 hrs) reparacion de
malacate. Homogeneizé columnas a 1.5 gr/cm® observando abatimiento del
espejo llenando pozo en varias ocasiones. Metio barrenaa 770.0 m, con U.A.P.
de Pemex prepar6 y bombed 3 m* de lodo de E.I. de 1.45 x 60 gr/cm® con
concentracion de obturante de 80 kg/m®. Perdida parcial de lodo de 9 n’.
Levantd barrena a 500.0 m. Esperd reposo de bache de lodo observando
abatimiento del espejo Perdida de lodo de 2 m® en 30 minutos. Baj6 densidad
de lodo a 1.42 x 70 gr/cm® y circul6, metié barrena a 1,400.0 m, circul®.
Preparé 20 m® de lodo de 1.60 x 70 gr/cm®.

Coloc6 bache de lodo cubriendo un tirante de 350.0 m. levantd barrena a 500.0

m. Cambié ramsde 5" a7” y sacé barrena a superficie 100%. Recuperd buje de
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desgaste de cabezal 9 5/8". Cia. Propesa probd cabezal 9 5/8" x 11" 5M y
preventor esférico con 400 psi. Efectud preparativosy metié T.R. de 77 L-80
26 |bs/pie MULTI-VAM equipada con zapata guiay cople flotador a 1,003.67
m con apriete computarizado de Cia. Matyep.
10-Dic-00 Metié T.R. de 7” a 1,426.0 m. Circul6 durante 3 hrs, efectud gjuste e instal6
colgador de anclgie quedando zapata a 1,422.9 m. Instald cabeza de
cementacion, colocd tapon de diafragmay con U.A.P. de Cia. Howco efectu6
cementacion de T.R. de 7 con 10 toneladas de cemento de baja densidad mas
aditivos. Prepar6 y bombet bache de 13 bls de diesel Hyflo, probd equipo de
flotacion satisfactoriamente, bombed 19 bls de Dual Spacer, 70 bls de lechada
de cemento de 1.95 gr/cm®, solt6 tapon de desplazamiento y desplazé con 178
bls de lodo de E.I. de 1.42 gr/lcm® observando presion de acoplamiento del
tapon de 1,000 psi. Descargd presion a cero sin observar retorno de fluidos.
Durante la operacién se observé circulacién parcia con perdida de lodo de 65
m®. Esper6 11 hrs de fraguado.
11-Dic-00 Esperd 7 hrs de fraguado. Abrié pozo, eliminé tubo anclade T.R. Elimind linea
de flote, llenadera y linea de 1" para control de preventores. Acondicion6
campana 13 3/8” y L.S.C. de 3 %%". Elimind conjunto de preventores e instal6
preventor Cameron sencillo 11" 5M, carrete de trabgjo, preventor doble
Cameron 11” 5M y preventor esférico 11" 5M.
12-Dic-00 Acondicion6 L.S.C. de 3 %". Personal de Cia. FIP instalo sellos FUH 11" x 8
%" y probé con probador de copa con 4,000 psi. Prob6 ensamble de
estrangulacion y L.S.C. con 5,000 psi. Instal6 linea de 1" para control de
preventores. Cia. Propesa prob6 conjunto de preventores con 4,000 psi. Instal6
campana, linea de flote, hule limpiador y charola ecol 6gica 80%.
13-Dic-00  LodoE.l. Instal6 campana, linea de flote, hule limpiador y charola ecolgica 100%.
1.75x90 Colocd buje de desgaste. Metid barrena de 6" T-527 de insertos Hycalog sin
toberasa 1,059.81 m
14-Dic-00  LodoE.I. Meti6é barrena a 1,350.0 m, cambio6 flecha de 5 ¥4' a 4 ¥4, bgj6 barrena a
1.73x90 1,387.0 m donde checé cima de cemento, circul6 donde observa perdida de
circulacion total (6m?). Observé pozo manteniéndose nivel del espgjo. Levantd
barrena a 500.0 m. Esperé (9 hrs) transporte de lodo de E.I.
15-Dic-00 LodoE.l. Esper6é (12 hrs) transporte de lodo de E.I. Sac6 barrena a superficie. Metié
1.50x 60 barrena de 6" EMP SHT a 1388.0 m donde checo tapén de desplazamiento,
circul6 observando pozo normal. Cerrd pozo y probd T.R. de 77 con 1,000 psi
durante 15 minutos. Rebaj6 tapon de desplazamiento, bajé libre 0.7 m, perforé
cople flotador y cemento a 1,396.0 m.
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16-Dic-00

17-Dic-00

18-Dic-00

19-Dic-00

20-Dic-00

Lodo E.I.
1.50 x 60

Lodo E.I.
1.80x 75

Lodo E.I.
1.80x 75

Lodo E.I.

1.80x 75

Lodo E.I.
1.80x 75

Perfor6 cemento y accesorios hasta 1,430.0 m. y repaso agujero a 1,442.0 m.
sacO barrena a superficie 100%. Metid6 barrena de 6" Tipo T-527 y
herramientas a 300.0 m.

Metio barrena de 6” a 1,423.0 m donde detectd resistencia franca. Conformo
agujero a 1,492.0 m observando sarta atrapada. Trabaj6 sarta sobre su peso con
30 toneladas hacia abajo operando martillo observando liberar misma. Levant6
barrenaa 1,423.0 m, circulé con 400 a 500 unidades de gas observando perdida
parcial de lodo de 10 m®, homogeneizé columnas a 1.80 x 75 gr/cm®. Metié
barrena con rotacion y circulacion a 1,492.0 m desalojando abundante
derrumbe y recorte de formacion.

Meti6 barrena conformando agujero hasta 1,500.0 m, levanté misma a 1,419.0
m, circulé observando desalojo de poco derrumbe. Metié barrena a 1,434.0 m
encontrando resistencia franca, conformé agujero de 1,434.0 a 1,500.0 m
observando salir derrumbe en temblorina, circuld y colocd bache de 5 m® de
lodo de 1.90 gr/cm® en € intervalo 1,500.0-1,380.0 m. sacé barrena a superficie
100%. Recuper6 buje de desgaste a cabezal de 7”. Armé y metié barrena de 6”
sin toberas con escariador para T.R. de 77 y herramientas 2 20.0 m.

Meti6 barrenade 6” sin toberas con escariador para T.R. de 7" y herramientas a
1,415.0 m, circulé y sacd barrena a superficie y observa pozo normal. Con
unidad de registros de Pemex baj6 sonda con herramientas 3 3/8” e intent6d
tomar registro DR-CAL sin éxito por encontrar resistenciaa 1,423.0m donde se
observa cavidad de 40" de diametro. Armé herramientas 3 3/8” y metié para
tomar registro sdnico de cementacion hasta 1,350.0 m sin éxito por fallaen la
herramienta. Sacod a superficie, cambié sonda y metié6 a 1,415.0 m, tomo
registro CBL-VDL-CCL de 1,415.0 a 500.0 m. Sacé sonda a superficie 100%.
Cia. Gyrodata meti6 barra de 2 Y2’ con unidad de registros de Pemex hasta
1,415.0 m donde checo resistencia, tomo registro giroscépico Multi-Shot a
1,410.3 m con inclinacién maxima de 10.07° , desplazamiento del pozo de
55.32 m, direccién S22.87 W.

Metio tubo difusor 2 7/8” y herramientas a 1,419.0 m. Circul6 con lodo de 1.80
x 80 grlem® , meti6 a 1,495.0 m con rotacion y circulacion observando
atrapamiento de T.P. Trabaj6 sarta con tensién de hasta 20 toneladas arriba de
su peso observando liberar misma, levanté tubo difusor a 1,477.7 m, circul0 'y
con U.A.P. de Cia Howco colocé TXC con 12 toneladas de cemento
dosificado, rindiendo 32 bls de lechada con densidad de 2.10 gr/cm®, entre
baches de 9.7 bls de diesel Hyflo y Musch-Flusch y 19.8 bls de Dual Spacer
por delante y 5.5 bls de Dua Spacer, 2.7 bls de Musch-Flusch y 2.7 bls de
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21-Dic-00

22-Dic-00

23-Dic-00

24-Dic-00

25-Dic-00

Lodo E.I.
1.80x 90

Lodo E.I.
1.80x 90

Lodo E.I.
1.86 x 89

Lodo E.I.
1.83x 88

diesel Hyflo por detras, desplazando con 18 bls de lodo de E.I. quedando cima
tedrica de cemento a 1,258.0 m. Levantd tubo difusor a 1,070.0 my circulé 32
bls de lodo, sacd tubo difusor a 100.0 m.

Meti6 barrenade 6" T-527 Redd sin toberas y herramientas a 494.86 m. Esper6
18 hrs de fraguado. Metid barrena a 1,169.0 m, circul6 y elimind baches de
1.36 gricm® e intentd rotar sin éxito por falla en rotaria Esperé (3 hrs)
reparacion de fallaen rotaria.

Esperé (5 hrs) reparacion de fala en rotaria. Metié barrena de 6" con
circulaciéon y rotacion a 1,423.0 m donde checd cima de cemento. Reba6
cemento de 1,423.0 a 1,426.0 m, circul6 desalojando cemento 100%. Saco
barrena a superficie. Persona de Cia. Anadrill armé barrena triconica de
pruebay sarta navegable con equipo MWD. Instal6 buje de desgaste a cabezal,
elimina barrena de pruebay conecta barrenade 6” PDC Tipo DS con 4 toberas
de 18/32".

Meti6 barrena a 1,426.0 my perforé desviado efectuando Side Track con cara
de herramienta a 180° del rumbo del pozo a 1,441.0 m desalojando formacion
100% en temblorinas. Récord 15.0 men 7:45 hrs Prom. 31 min/m UTM 25,
25", 25". Tom6 desviacion de 8.5° a 1,426.0 m rumbo Sur 53° W. Perforé
desviado deslizando y rotando sarta efectuando Side Track a 1,482.0 m. Récord
56.0 men 11 hrs Prom. 11.6 min/m UTM 3, 3", 4. Tomé desviacién de 4° a
1,467.0 m rumbo Sur 36.1° W.

Perforé desviado deslizando y rotando sarta efectuando Side Track a 1,575.0
m. Récord 149.0 m en 16:38 hrs Prom. 6.6 min/m UTM 9, 8, 7. Tom6
desviacion de 2° a 1,556.0 m rumbo Sur 34° W. Circul 6 desal ojando abundante
recorte, levantd barrena a 1,419.0 m. Intent6é perforar sin éxito por observar
manifestacion de gas, cerré pozo, densificd lodo en presas a 1.83 gr/cm?’,
circulé a gasto reducido a ensamble por %4', Prr= 400 psi observando
densidad de salida de 1.79 gr/cm®. Observé pozo Pre= 0 y Prr= 200 psi.
Aumenté densidad a 1.86 gr/cm®, circul6 observando mismas condiciones
Abrié preventor y circul6 a bajo gasto observando perdida parcial de lodo de
17 .

Suspendi6 bombeo regresando 13 m® de lodo. Saco barrena a 1,402.0 m libre.
Cerro preventor y circulé através del ensamble por 1" a1 9/16”, densidad de
E.y S. de 1.83 gr/cm®. Observa pozo y volumen en presas normal, Prr= 80 a
40 psi. Bgj6 barrenaa 1,575.0 m libre, circul6. Perforé desviado deslizando y
rotando sarta a 1,631.0 m. Récord 205.0 m en 23:01 hrs Prom. 6.7 min/m
UTM 4,67, 6. Tomd desviacién de 2° a1,586.0 m rumbo Sur 64°40° W .
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26-Dic-00

27-Dic-00

28-Dic-00

29-Dic-00

30-Dic-00

Lodo E.I.
1.86 x 88

Lodo E.I.
1.86 x 88

Lodo E.I.
1.84 x 90

Lodo E.I.
1.86 x 90

Lodo E.I.
1.86 x 90

Perforé desviado deslizando y rotando sarta a 1,640.0 m. Récord 211.0 m en
23:35 hrs Prom. 6.7 min/m UTM 6,5, 5". Tom6 desviacion de 4° a 1,614.0
m rumbo N 88.8° W. Levantd barrena 1,414.0 m, cambid uniflex, metio
barrena a 1,640.0 m libre, circuld y perford desviado deslizando y rotando
sartaa 1,650.0 m. Récord 224 m en 26 hrs Prom. 6.9 min/m UTM 6,7, 8".
Tomo desviacién de 4.2° a 1,637.0 m rumbo N 77.6° E. Circul6 aumentando
densidad a 1.86 gr/cm?®, observando gasificacion de 420 unidades de gas. Cerrd
pozo, circuld a través del ensamble franco con densidad de E. 1.86y S. 1.84
gr/cm®. Levant barrenaa 1,419.0 my bgj6 libre a 1,650.0 m, circul6 a través
del ensamble franco con densidad de 1.78 gr/cm® y 420 unidades de gas hasta
emparejar columnas a 1.86 gr/cm®. Prepard y bombed bache de 15 m® de lodo
de 1.90 gr/em® cubriendo e intervalo 1,650.0-1,000.0 m. Levanté barrena a
1,419.0 m.

Sact barrena a superficie 100%. Elimind equipo MWD y con misma barrena
acondiciona sarta desviadora con equipo LWD a 30.0 m donde intent6 probar
sin éxito por falla en bomba No. 1. Reparé fala en bomba y prob6 equipo
LWD. Meti6 barrenade 6” PDC Tipo DS con 4 toberas de 15/32”, motor de
fondo 4 ¥ y equipo LWD a 1,419.0 m y con preventor cerrado circulé a
través del ensamble franco con densidad de E. 1.84 y S. 1.86 gr/cn’.

Circulé observando 300 unidades de gas. Metio barrena a 1,650.0 m, circulé
con preventor cerrado a través del ensamble franco con densidad de E. 1.84 y
S. 1.84 gr/cm® con 270 unidades de gas y volumen de lodo en presas normal.
Levantd barrena a 1,419.0 m. Personal de Cia. Anadrill calibré y prob6 equipo
LWD. Metié barrena rotando y circulando tomando registro de resistividad y
rayos gama a 1,470.0 m donde suspende por observar abundante recorte en
temblorinas y 450 unidades de gas. Meti6 barrena a 1,640.0 m libre. Tomé
registro de resistividad y rayos gama de 1,640.0 a 1,650.0 m. perford desviado
deslizando y rotando sarta a 1,658.0 m. Prom.19.3 min/m UTM 5,5, 5.
Ultima desviacion a 1,637.0 m, profundidad vertical read 1,632.59 m
observando perdida parcial delodo de’5 m®. Total acumulado 252.21 m?®.
Perfor6 desviado deslizando y rotando sarta a 1,765.0 m donde suspende por
cambio en la velocidad de penetracién. Circul 6 tiempo de atraso aumentando la
densidad a 1.86 gr/cm® por manifestacion de gas de 40 a 95 unidades en 20
minutos. Perforé desviado deslizando y rotando sarta a 1,769.0 m observando
450 unidades de gas y densidad de lodo ala saida de 1.82 gr/cn’.

Perfor6é desviado deslizando y rotando sarta a 1,858.0 m. Récord 432 m en
50:55 hrs Prom.7.2 min/m UTM 3, 10", 7, circul6 y observé durante la
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31-Dic-00

1.86x 90

Enero del 2001;

Fecha
01-Ene-00

02-Ene-00

03-Ene-00

Lodo

Lodo E.I.
1.87 x 90

Lodo E.I.
1.87x 90

Lodo E.I.
1.86 x 90

conexion 700 unidades de gas durante 15 minutos y una densidad de salida de
1.79 gr/em® y fuelleo de laformacion de 5 m®.
Perforé desviado deslizando y rotando sartaa2,011.0 m.

Operacion

Perforé desviado deslizando y rotando sarta tomando registro de resistividad y
rayos gamaa 2,021.0 m. Récord 595.0 m en 72:24 hrs Prom.7.2 min/m UTM
2, 2', 3 donde suspende por falla en uniflex. Levantd barrena a 1,927.0 m,
cambio uniflex y baj6 barrena a 2,021.0 m. Perford a 2,030.0 m Récord 604 m
en 73:15 hrs Prom.7.2 min/m UTM 5, 8, 5". Circul6 limpiando agujero y
emparej6 columnas a 1.87 x 90 gr/cm®. Levant6 barrena a 1,530.0 m y baja
misma a 2,030.0 m observando fuelleo de la formacién. Circul6 tiempo de
atraso saliendo columna gasificada durante 20 minutos con densidad de 1.79
gr/cm® y 450 unidades de gas. Prepard y colocé bache pesado de 2.0 gr/cm®en
el fondo. Sacé barrena a superficie observando fuelleo de laformacion.

Con unidad de registros de Cia. Schlumberger armé y bagjé sonda de 3 5/8” a
1,550.0 m donde encontré resistencia franca e intentd vencer en varias
ocasiones sin éxito. Sacd herramientas a superficie e incorporé rodilla de 6° y
punta de lanza. Bajé herramientas a 1,454.0 m donde encuentra resistencia
franca. Saco herramientas a superficie. Armé y bajé sonda de 2 ¥ hasta
2,025.0 m donde tomo6 registro de induccién con rayos gama de 2,025.0 a
1,419.0 m, a efectuar seccion repetida encontrd resistencia franca a 1,550.0 m
observando atrapamiento de la sonda, trabagjando misma con tension
observando liberar. Sac6 sonda a superficie 100%. Metio barrena de 6"
Tricdnica 527 ST, Porta barrena Estabilizadora 4 3/4" x 6", Vévula
contrapresion 4 3/4", 1 D.C.C. 4 3/4", 3D.C.N. 4 3/4", 1 Estabilizador 4 3/4" x
5 7/8", Combinacion NC-35 a NC-38, Bomper 4 3/4", 1 Martillo Hidraulico 4
3/4" Griffith, 12 Tramosde TP. HW 3%2" y T.P. 3%2" 13.3 Lb/p. 21,300.0 m.

Metié barrena a 1,400.0 m, circul6 homogeneizando columnas a 1.86 x 95
gr/cm® observando perdida parcial de 8 m® y fuelleo del mismo volumen
durante 20 minutos. Meti6 barrena a 1,550.0 m y repasé intervalo 1,550.0-
1,570.0 m en varias ocasiones desalojando lodo gasificado de 580 unidades
con densidad de 1.8 gr/cm®. Intent6 meter barrena sin éxito por encontrar
resistencia a 1,587.0 m. Conformé agujero en varias ocasiones en el intervalo
1,587.0-1,605.0 m, observando fuelleo de la formacion. Metié barrena a

1,890.0 m y conformé agujero de 1,890.0 a 1,900.0 m en repetidas ocasiones
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04-Ene-00

05-Ene-00

06-Ene-00

07-Ene-00

08-Ene-00

Lodo E.I.
1.87x 90

Lodo E.I.
1.87x 90

Lodo E.I.
1.90 x 90

Lodo E.I.
1.90x 90

Lodo E.I.
1.87 x 90

desalojando bache de 2.0 gr/cm®, empargjando columnas a 1.86 gr/cm® donde
suspendi6 por falla en maguina No. 1, levantd barrena a 1,423.0 m. Esper6 (4
hrs) reparacion de maguinaNo. 1. Meti6 barrenaa 1,700.0 m libre y conformé
agujero de 1,700.0 a 1,723.0 m detectando resistencia franca saliendo columna
gasificada y perdida parcial de lodo de 20 m®. Circul6 a gasto reducido
manteniendo niveles en presas con densidad de E. 1.86 y S. 1.83 gr/cm?®.

Metié barrena a 1,900.0 m libre donde circul6 emparejando columnas a 1.83
gr/cm®. Meti6 barrena a 1,980.0 m donde encontré resistencia franca, conformé
agujero de 1,980.0 a 1,989.0 m donde observé perdida parcial de lodo de 10
m°. Meti6 barrena a 2,005.0 m libre, circul6 a gasto reducido moviendo sarta
verticalmente observando salir columna gasificada de 1.71 gr/cm®. Cerré pozo
con presion anular de 2,400 psi. Incrementando hasta 2,930 psi. Aument6
densidad del lodo en presas a 1.87 gr/cm® con U.A.P. de Cia. Howco controld
pozo estrangulado por 1/8°-1 9/16” quemando +/- 15 m. Prg= 0. Abrid
preventores observando sarta atrapada.

Trabaj6 sarta con torsion y tensién de hasta 40 toneladas arriba de su peso sin
operar martillo ni bomper sin lograr liberar sarta. Con unidad de Cia.
Schlumberger metié herramienta de 1 11/16” y calibré a 1,996.0 m y sacé a
superficie. Armé y metié herramienta para detectar punto libre de 1 3/8” y
tomo registro de coples de 1,995.0 a 1,200.0 m. Sacd herramientas a superficie
100%. Meti6 varilla Bakof de 80 granos/pie a 100.0 m.

Metié varilla Bakof a 1,456.0 m donde efectudé disparo sin observar
desconexién. Sacé varilla a superficie 100%. Prepard y metié mecha con 320
granos/pie a 1,402.0 my efectud disparo observando desconexién. Sacé mecha
a superficie 100%. Circulé durante 5 minutos observando fuerte manifestacion
de gas. Cerrd pozo registrando Prr= cero, circuld a través del ensamble por
3/8" a1 9/16" quemando gas, densidad de E. 1.87 y S. 1.85 gr/cm® observando
pozo sin presion. Densificé lodo en presas a 1.9 gr/cm3. Con T.P. de 3 4’
desconectada a 1,402.0 m y preventor cerrado circulé homogeneizando
columnas a 1.9 gr/em®. Abri6 pozo y circul 6 directo observando perdida parcial
delodo de 10 m®. Sac6 T.P. de 3%’ °Gy °Sa400.0 m.

Sacé T.P. de 3 %% °G y °S a superficie 100% observando perdida parcial de
lodo de 2 m®, quedando pesado de 597.27 my B.P. a 1,402.48 m. Meti6 molino
de 5 7/8" B.M. y herramientas a 1,402.4 m donde chec6 B.P. Circul6,
suspendié bombeo y observo nivel de espejo normal.

Circulé y observ6 pozo sin manifestar. Sacé molino a superficie 100%. Meti6

molino 5 7/8” B.M. con escariador para T.R. de 7” a 1,402.4 m donde chec6
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B.P. circuld y observod pozo con ligero abatimiento del nivel del espejo. Circuld
lodo con densidad de E. 1.87y S. de 1.86 gr/cm?®. Perdida parcia delodo 5 m®.

09-Ene-00 LodoE.I. Circul6éy observo pozo sin manifestar. Armo aparejo de produccién T.P. de 3

1.87x90 %" N-80, 9.2 Ibs/pie HD-533 con apriete computarizado de Cia. Matyep y

meti6 a 1,251.0 m con perdida parcial de lodo de 9 m. Total acumulado 576.2
m’.

10-Ene-00 LodoE.l. Meti6 aparejo de produccion T.P. de 3 442" a 1,402.4 m, circul6 emparejando

1.87x90 columnas por gasificacién con lodo de densidad de E. 1.87 y S. 1.86 gr/cm’,

efectud gjuste, instald bola colgadora FIP integral, conecto T.P. a boca de pez
con 10 vueltas a la derecha y torsion de 390 amp. Tensiond con 10 toneladas
arriba de su peso.

11-Ene-00 Senté bola colgadora y apretd yugos del cabezal. Eliminé hule limpiador,
campana, linea de flote, preventor esférico y preventor doble. Recuperé vélvula
H einstal6 ¥z &rbol de vavulas FIP 7 1/16” x 2 9/16” 5M y probd con 5,000 psi
durante 15 minutos. Instalé L.S.C. a ensamble de estrangulacion y efectud
ajuste. Con U.A.P. de Pemex efectud prueba de admision atravésde T.P. 37"
: Q=1 bl, Padm= 450 psi, Q=2 bl Padm= 800 psi y Q= 3 bl Padm= 1,450 psi ,
T.R. represionada con 250 psi. Inyectando 19 bls de lodo de 1.87 x 80 gr/cm”.
Pcierre= 340 psi, Depresiond T.P a cero regresando ¥4 de bls de lodo. Efectu6
preparativos para cementar T.P. de 32",

12-Ene-00 Efectud preparativos para cementar T.P. de 3 ¥2". Esper6 (6 hrs) unidades de
Cia. Howco por atascamiento de unidades. Represioné T.R. con 300 psi e
inyectd contra formacién 1 m3 de diesel Hyflo seguido de 12 toneladas de
cemento Tipo H dosificado rindiendo 6 bls de lechada de densidad de 2.0
gr/cm3 adicionando 1 milikury de Iridio 192-ZW y desplazd con 12 bls de
bache espaciador Dual Spacer y 39.5 bls de lodo de E.I. observando Pinicial=
550 psi, Pmax=550 psi y Pfinal= 180 psi. Cerr6é pozo dejando cima tedrica de
cemento dentro delaT.P. a1,960.0 m. Esper6 12 hrs de fraguado.

13-Ene-00 Espero 6 hrs de fraguado. Armé sondade 1 11/16” de Cia. Ojeito y con unidad
de registros de Cia. Schlumberger metié misma a 1,771.0 m donde encontré
resistencia observando atrapamiento logrando liberar misma con tension, tomé
registro Spectro Scan de 1,771.0 a 1,400.0 m. Sac6 sonda a superficie 100% y
esperé (11 hrs) interpretacién de registros por parte de Cia. Ojeito.

14-Ene-00 Esperd (2 hrs) interpretacién de registros por parte de Cia. Ojeito. Espero (1 hr)
auxilioaU.T.F. de Cia. Cigsa. Armo T.F. de 1 %" con trompo difusor de 1 ¥4",
[lend carrete con agua y probd con 4,000 psi. Meti6é trompo a 1,768.0 m con

friccion y bombed bache de diesel de 1 m®, baj6 a 1,775.0 m donde checo
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15-Ene-00

16-Ene-00

17-Ene-00

18-Ene-00

19-Ene-00

20-Ene-00

resistencia franca. Intentando vencer sin éxito observando incremento de la
presion de bombeo a 4,500 psi. Levant6 trompo a 1,500.0 m y desplazd lodo
por agua dulce, metié mismo a 1,787.0 m logrando vencer resistencia. Saco
T.F. a superficie 100%. Desmantel6 cabeza inyectora, elimina trompo y
acondicionamolino 2 3/16” con motor de fondo 2 3/8”.

Prob6 motor de fondo a diferentes gastos, instal6 cabeza inyectora 100% y baj6
molino 2 3/16" a 1,743.0 m donde observa degollamiento de T.F. Cerr6
preventor de arietes de T.F., desmantelé cabeza inyectora y efectud
preparativos para recuperar pescado de T.F. Instaldé cabeza inyectora y
recuperd T.F. con accesorios 100%. Desmanteld T.F. 100%. Instalé U.T.F. de
Cia Cigsa 100% Armo T.F. de 1 %2’ con molino 2 3/16” y motor de fondo 2
3/8” a1,000.0 m lavando pozo con bombeo de agua dulce.

Bajé molino con T.F. a 1,775.0 m donde chec6 resistencia franca, opero
molino en repetidas ocasiones sin éxito desalojando agua manchada con lodo.
Sacé molino con T.F. a superficie con bombeo de agua. Eliminé accesorios e
instal6 trompo difusor de 1 11/16” a T.F. de 1 ¥%" y bagj6 a 1,791.0 m donde
chec resistencia franca bombeando agua dulce. Preparé y bombed 2 m® de
bache viscoso y desplazo mismo con agua, observando desalojar agua y bache
viscoso. Preparé y bombed bache de KCL con concentracion de 20 kg/m®
colocandolo en € intervalo 1,791.0-1,461.0 m. levanté T.F. a 1,550.0 m y
circuld con agua limpiando pozo. Sac6 trompo con T.F a superficie 100% y
desmantelo misma.

Con unidad de registros de Cia. Schiumberger armé sonda CCL de 2 1/8" y
metid a 1,772.0 m donde encontré resistencia, intenté vencer misma sin éxito,
saco sonda a superficie 100%. Instal6 contrapeso asonda de 1 11/16” y baj6 a
1,766.0 donde checo resistencia, tomé registro CCL de 1,776.0 a1,740.0 my
sacO sonda a superficie 100%. Con motor de fondo 2 3/8”. Cambi6 sonda RST
111/16", baj6é y tomo registro RST en modo sigma de 1,786.0 a 1,400.0 m, e
iniciatoma de registro RST modo ineléstico 1° corrida de 1,786.0 a 1,400.0 m.
Termind I° corrida modo ineléstico de 1,786.0 a 1,400.0 m, efectud 2° corrida
de registro RST modo ineléstico de 1,765.0 a 1,390.0 m e inicia toma de
registro RST modo inelastico 3° corridade 1,772.0 a1,390.0 m.

Termind 3° corrida modo ineléstico de 1,772.0 a 1,390.0 m, efectud 4° corrida
de registro RST modo inelastico de 1,753.0 a 1,400.0 m. Cia. Schlumberger
acondiciond herramientas para tomar registro sonico de cementacion.

Armo, calibro, y metié herramienta 1 11/16” y tomd registro CBL-VDL-CCL
de 1,755.0 a 1,400.0 m. Sac6 herramientas a superficie. Desmantel6 unidad de
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21-Ene-00

22-Ene-00

23-Ene-00

24-Ene-00

25-Ene-00

registro e instalé unidad de disparos de Pemex 100% y probo lubricador con
5,000 psi. Calibré T.P. con sello de plomo de 2 ¥4’ a 1,750.0 my tomd registro
de coples de 1,750.0 a 1,350.0 m observando atrapamiento de sartaa 1,726.0 m
liberando misma con tension. Sacd herramientas a superficie y desmantel6
unidad 100%.

Espero (9 hrs) procesamiento del registro RST por parte de Cia. Schlumberger.
Espero (7 hrs) unidad de T.F. por encontrarse atascada en localizacion del pozo
Vernet 601. Instalé unidad de T.F. 100%, desplazd salmuera del carrete por
agua dulce. Repard y conectd motor de fondo con molino de 2 ¥4' e instal6
cabezainyectora 100%.

Probé lubricador con 4,500 psi. Con sondade 1 34" y CCL de 1 11/16” bgj6 a
1,730.0 m donde checd resistencia franca, tomo registro de coples de 1,730.0 a
1,400.0 m

Tomé registro CNL-GR-CCL de 1,730.0 a 1,582.0 m. Sacd herramientas a
superficie y desmantelo equipo 100%. Esperd (3 hrs) T.F. por tiempo de
solicitud. Instal6 unidad de T.F. de compafiia Cigsacon T.F. de 1 %", molino 2
¥4 y motor de fondo 2 1/8”. Llend carrete con agua dulce y probd con 4,000
psi. Metié molino con T.F. a 1,756.0 m donde checd resistencia, operd molino
de 1,756.0 a 1,790.0 m, circul6 con agua dulce, preparé y bombed bache
viscoso de 3 m®, desplazd mismo con agua dulce observando desalojar poco
sedimento. Sac6 molino y T.F. a superficie 100%. Eliminé molino y conect6 a
T.F. de 1 %" trompo Jet de 1 11/16", bajé a 1,500.0 m circulé diesel y
posteriormente bgj6 a1,790.0 m.

Colocé 3 baches viscosos de 5 bls cada uno y desplazé con agua dulce. Saco
trompo Jet y T.F a superficie 100%. Con unidad de disparos calibré pozo a
1,780.0 m y tomé registro de coples de 1,350.0 a 1,780.0 m. Con U.A.P. de
Cia. Howco probé lubricador con 5,000 psi y represiond T.P. a 1,500 psi con
bombeo de agua dulce. Armé y metié 3.0 m de pistolas Scalop 1 11/16” 13
cargas/m F-60 y efectud disparo del intervalo 1,759.0-1,756.0 sin manifestar.
Efectu6 2° corrida y dispar6 e intervalo 1,756.0-1,753.0 m observando
incremento de lapresion a 1,750.0 psi estabilizandose a 1,500.0 m.

Efectué 3° corrida y dispar6 € intervalo 1,753.0-1,750.0 m observando
incremento de la presion a 1,780.0. Sacd herramientas a superficie Prp= 1,300
ps y Prr= 340 psi. Abri6 pozo por ¥4’ ala atmdsfera abatiéndose la presion a
1,250.0 m en 10 minutos desal ojando agua dulce y posteriormente por 3/8” con
Pre= 1,450 psi y Prr= 940 psi. Desalojando gas y condensado incrementéndose
Prs= 3,080 psi y Prr= 1,350 psi. Quemando gas y condensado con flamade 7 a
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26-Ene-00

27-Ene-00

28-Ene-00

29-Ene-00

30-Ene-00

31-Ene-00

10 m de atura. Observd pozo por 5/16" Pr= 3,000 psi y Prr=850 psi
guemando gas 'y condensado.

Con pozo aineado a quemador y estrangulado por 3/8” observo fuerte cabeceo
desalojando gas y condensado con sedimentos Prp= 2,400 psi y Prr= 770 psi.
Con pozo aineado al quemador y estrangulado por 3/16” Prp= 2,340 psi y Prr=
680 psi quemando gas y condensado con sedimentos. Observé pozo por
diferentes estranguladores: 14/64" con Prp= 2,360 psi y Prr= 680 psi, cambio
a 16/64” con Prp= 2,350 psi y Prr= 520 psi, 18/64” con Prp= 2,320 psi y Prr=
530 psi, 20/64" con Prp= 2,200 psi y Prr= 680 psi. Cerrd pozo y meti6 a
cabezal de la estacion Fortuna Nacional y mide por 3/16” con Prp= 2,300 psi y
Prr= 680 psi. Instalé U.L.A. y calibré pozo con 1 27/32" hasta 1,759.0 m,
tom6é R.P.F.F. estrangulado por 12/64" con los siguientes resultados: Pg,=
168.77 kg/cm?, Piongo= 194.1 kg/cm? a 1,730.0 m, grad= 0.0178. Esper6
estabilizacion del pozo.

Tomd R.P.F.F. estrangulado por 16/64" con los siguientes resultados : Pg,=
126.83 kg/cm?, Pionao= 185.53 kg/cm® a 1,730.0 m, grad= 0.0011 con los

siguientes resultados de la medicién:
Diam  Pcabezal (kg/lcm2) Psep (kg/cm2) Gas(MMPCD) Condensado(BPD) Agua

(BPD)
12/64" 166 55 1.87 90.5 0.0
16/64" 160 53 3.60 243.0 86.6

Cerro pozo, Prp= 2,200 psi, Prg= 100 psi. Con U.L.A. tom6 muestra de fondo
con cubeta desarenadora de 1 3/4" a 1749 m donde checo resistencia franca
recuperando 600 ml de liquidos y 150 gr de sedimentos. Tom6 R.P.F.C. a
1,735.0 m: Pg,,= 153.52 kg/cm?, Prondo= 190.25 kg/en?, Grad= 0.0533. Observo
pozo cerrado por incorporaciéon de sedimento en la superficie. Observé pozo
cerrado en espera de definicion de programa (4 hrs)

Observé pozo cerrado en espera de definicién de programa (14 hrs). Espero (10
hrs) personal de produccion para medir pozo.

Espero (10 hrs) personal de produccion para medir pozo. Esper6 luz diurna
para medir pozo.

Esperd luz diurna para medir pozo. Abrié pozo a la atmésfera observando
taparse estrangulador positivo de 3/16” — 1/4" desalojando gas, poco
sedimento y condensado Prp= 660 psi y Prr= cero.
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Operacion

Con pozo abierto a quemador estrangulado por 12/64” a través del ensamble

aford pozo para su limpieza quemando gas y poco condensado con flamade 4 a

Con pozo abierto a quemador estrangulado por 12/64" a través del ensamble

aford pozo para su limpieza quemando gas y poco condensado con flamade 4 a

5 m de altura, PTP= 530 psi y PTR= 30 psi. Cerré pozo y espera despejar

Febrero del 2001:
Fecha Lodo
01-Feb-00
5 mdealtura, PTP=530 psi y PTR= 30 psi.
02-Feb-00
frente para construccion de contrapozo (Pozo FN-4T).
03-Feb-00

Distribucion De Tiempos De Operacion

Programa original:

Esperd contrapozo para correr equipo de perforacion.

Dias | Dias _
Punto Concepto Observaciones
Prog. | reales
Con barrenade 17 1/2" perforar a50.0 my
1 0.160 | 0.208 |Normal
circular.
Meter tubo conductor de 13 3/8" y cementar
2 0.340 | 0.292 |Normal
mismo.
Esperar tiempo de fraguado y cortar tubo
3 ® P « y 0.500 | 0.500 |Normal
conductor.
Instalar linea de flote, vibrador cascaday Esper6 limpieza de contenedor
4 charola recolectora de fluidos 0.500 | 1.417 |de recorte por pate de
compafia Saint Martin
Con barrena de 12", rebajar cemento y
5 6.000 | 4.000 |Normal
perforar a500 m.
Circular y efectuar vigje corto. Lodo Polimérico de 1.27x 70
6 0.167 | 0.542 5
gr/icm
Instalar y tomar registros eléctricos. Sacar a Tomé registros DR/CAL,
7 superficie. 0.250 | 0.292 |Induccién, SPy GR de500a
50m
8 Efectuar vigje de reconocimiento, circular en | 0.500 | 0.500 | Normal
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el fondo y acondicionar lodo para meter T.R.
de 9 5/8"

Efectuar preparativos para correr T.R. de 9

9 0.083 | 0.083 |Normal
5/8"
10 Introducir T.R. de 9 5/8" 0.167 | 0.250 | Normal
Efectuar preparativos para cementar T.R. de
11 0.333 | 0.083 |Normal
95/8"
12 Cementar T.R 95/8" L-80 47 Ibs/pie VFIL 0.167 | 0.125 | Normal
Espera tiempo de fraguado y cortar tubo
13 ® P X Y 1.000 | 0.750 |Norma
conductor de 13 3/8" y tubo ancla.
Afinar corte atubo anclay soldar cabezal 9
14 0.250 | 0.125 |Normal
5/8" x 11" 5M
Instalar conjunto de preventores, linea de
15 0.500 | 0.708 |Normal
flote, campana, llenadera, C.S.C.y probar.
Cambio de fluidos de perforacién. Desplazo lodo base Polimérico
de 1.27 gr/cm® por lodo de
16 0.708
emulsion inversa de 1.25 x 60
gr/cm®.
Armar barrena8 1/2" y herramientas de 6 Metié barrena PDC 8 3/8" a
17 0.333 | 0.125
2" 150 m.
Meter barrena8 1/2" a+/- 470 my probar
18 0.125 | 0.083 |Normal
T.R. con 70 kg/cm?2
Rebgjar accesoriosy cemento de 470 a 500 Perfora con lodo de Emulsién
19 0.167 | 0.583 s
m. Inversa de 1.30x60 gr/cn”.
20 Circular y probar T.R. 95/8" con 70 Kg/em® | 0.042 | 0.042 |Normal
Perforar 21,080 m Perfor6 a 1,080 m con perdida
21 2917 | 3416
parcial de’55 m® de lodo de E.I.
Circular y acondicionar fluido. Observo perdida parcia de 4.5
22 0.417
m® de lodo de E.I.
Efectuar corte de niicleo en el intervalo Con corona 8 3/8° PDC
1,080-1,089 m. Christensen y barril muestrero
6 3/8" cortd nucleo en €
23 0.500 | 1.583 |
intervalo  1,080-1,089 m,
recuperando nicleo de 7 m
77%.
Perforar a 1,500 m Con barrena PDC 8 3/8"
24 2.000 | 1.875

perfor6 a 1,500 m observando

Especialidad en Perforacion de Pozos Petroleros 149




PEMEX-UNAM

perdida parcial de 9 m3 de lodo
deE.l

25

Circular tiempo de atraso para limpieza del

pozo

0.083

0.083

Normal

26

Efectuar vigje corto a 500 m y repasar a
fondo. Circular y acondicionar lodo para

tomade registros. Sacar a superficie.

0.458

2.791

Conform6 agujero de 1,421 a
1,500 m en repetidas ocasiones
por cierre del agujero con
intentos de atrapamiento de la
sarta y constantes derrumbes,
aumentd la densidad de lodo
del.32 hasta 1.50 gr/cm® con
perdida parcia de lodo de 67
m’, saturando fluido con
obturante de 20 a 28 kg/m® la

concentracion.

27

Instalar y tomar registros eléctricos

1.500

0.917
0.833

Tomé registros eléctricos en €
intervalo 1,470-500 m: Doble
Induccién, Sbnico de
Porosidad, Litodensidad
Neutron con Rayos Gama,
Litodensidad con Rayos Gama,
Echados Estratigraficos y DR-
CAL con Rayos Gama.

Cambié preventor esférico 11"
5M

28

Efectuar vigje de reconocimiento a 1,500 m
para acondicionar, introducir T.R. de 7" de

0.0 a1,500.0 m con apriete computarizado.

2.000

3.250

Baj6 barrena 8 3/8" a 1,390.4
m, observé fuerte flujo de gas
densifico lodo de 1.37 a 1.44
gr/cm?®, perdida parcial de lodo
de 12 m%hr de lodo de E.I.,
conformd agujero en repetidas
ocasiones de 1,391 a 1,431 m,
baj6 densidad del lodo a 1.42
gr/cm?® persistiendo perdida de
lodo 62 m®. Satur6 lodo con
obturante de 40 a 80 kg/m®,

observando atrapamiento de
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sarta y persistiendo perdida
parcial de lodo, total 70.79 m?’,
coloco bache de 20 m® de lodo
de 1.60 x 70 gr/cm? observando
pozo normal. Sacé barrena a la
superficie. Meti6 T.R. de 7" L-
80 26 Ibs/pie Mvam a 1,426.0
m resistencia franca, efectu6
guste e instalé colgador de
anclgje FIP quedando zapata a
1,422.99 m,
perdida parcia delodo de 7 m®.

observando

Efectuar preparativosy cementar T.R. de 7",
esperar 20 hrs de fraguado.

Circul6 con pérdida parcia de

lodo de 25m®.  Efectué
cementacion de T.R. de 7" con
10 toneladas de cemento mas

aditivos de densidad de 1.60

29 1500 | 1.792
g/lem® y 6 tondadas de
cemento més aditivos de
densidad de 1.95 gr/cm® con
perdida parcia de lodo de 65
me,
Eliminar BOP's de 11", colgar T.R. de 7" e
instalar cabezal de producciéon FTCM "00"
30 de 11" x 7 1/16" 5M para T.R. de 7". Instalar | 3.000 | 1.830 |Normal
BOP's de 7" 5M, campana, linea de flote y
L.S.C. y probar con 250 kg/cm?.
Armar barrena de 6" sarta estabilizada de 4
3/4™ HW. 3 /2" y T.P. 3 /2" de 155
31 Ibs/pie, checar cima de accesorios de T.R. y| 4.000 | 1.200 |Normal
probar con 105 kg/cm?® de presion, rebajar
accesoriosde T.R.
Perforar a 2,000 m. Con barrena de 6" reconoci6
Zapata a 1,419 m y rebgo
32 10.000 | 10.792 | cemento hasta 1,430m,

conformé agujero de 1,434 a

1,500m, observando
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arapamiento de sata vy
derrumbes. Escarié pozo hasta
1415 m. Tomo registro CBL-
VDL-CCL y giroscopico de
1,415 a 500 m registrando
inclinacién maxima a 1,410 m
de 10° 07", desplazamiento de
55.32m S22.87 W. Contubo
difusor 2 7/8" a 1,477.77 m
colocd TxC con 12 toneladas
de cemento de 210 gr/cm®
guedando cima tedrica de
cemento a 1,258 m. Con
barrena de 6" rebajé cemento
de 1423 a 1,426m. Con
barrena PDC de 6" y equipo
MWD perforé desviado SIDE
TRACK de 1,426 a 1,441 m.
Perforé desviado a 1,650 m con
desviacion 4.2°, rumbo N 77.6
E. Con barena PDC 6" y
equipo LWD perforé a2,021 m
tomando registro de
resistividad, rayos gama vy
desviaciones. Perforé a 2,030m

con lodo de 1.86 x 95 gr/cm®.

Tomar registros eléctricos

1.000

0.750

Con sonda 3 5/8" cdlibr6o a
1,550 m encontrando
resistencia franca. Incorporé
rodilla de 6° y bagjo a 1,554 m
encontrando resistencia franca
Cambié sonda 2 3/4" y tomo
registros de induccién con

rayosgama2,025a1,419 m.

Acondicionar agujero de 6" y meter T.R. de
5

2.000

6.000

Durante e acondicionamiento
del agujero con barrena de 6"

para introducir T.R. de 5", d
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encontrarse  circulando  a
2,005m, observd salir columna
gasificada de 171 gr/em®
cerrando pozo con presion de
2,400 ps en espacio anular
incrementandose a 2,930.0 psi.
Controlé pozo con bombeo de
lodo de emulsion inversa de
1.87 gr/cm® desalojando gas a
guemador donde suspende por
observar perdida de circulacion
y arapamiento de sarta
Trabajé sarta con tensién sin
éxito. Determind punto libre y
desconexién a 1,4020 m
gquedando 597.7 m de pescado.
Con molino 5 7/8" checé boca
de pez a1,402.44 m.

Modificacién al programa original (10/Enero/01):

Por cambio de programa propuesto por la Unidad Operativa de Perforacion se determind

terminar el pozo con tubing less T.P. 3 %2" conectado a boca de pez a la profundidad de

1402.4 m.
Dias | Dias :
Punto Concepto Observaciones
Prog. | reales
Terminar pozo con aparejo de produccion Efectud conexion a pescado
tubing less T.P 3 1/2" conectando a B.P. con tuberia de produccién 3 %"
(1,402.44 m). De acuerdo a los resultados N-80 9.2 |bs/pie HD533.
obtenidos con € registro RST probar las Instal6 medio arbol de vavulas
35 5.875 |19.330

arenas 32y 34.

FIP 7 1/16" x 2 9/16" 5M y
efectud cementacién primaria
con 12 toneladas de cemento
con trazador de Iridio 192 ZW,
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determinando cima de cemento
dentro de la T.P. a 1,791.0 m.
Realizd prueba de produccion
a intervalo 1,759-1,750 m
(arena 32 de acuerdo a los
resultados obtenidos con €
RST) con pistolas tipo Scallop
111/16" 20 cargas/ym fase 60°
en seno de agua dulce
represionado con 1,500 psi.
Abrié pozo estrangulado por
16/64" dineado a la presa de
gquema manifestando agua y
posteriormente gas y
condensado. Con pozo
alineado a la estacion efectud
medicion

Cerr6 pozo, Ptp= 2,200 psi,
Ptr= 100 psi. Actuamente, €
pozo se encuentra cerrado en
espera de definir y evauar €
resultado de laintervencion

Total (28/Ene/2001) 47.9 75.2
Tiempos de espera:
Fecha Dias Responsable Compahia Motivo
SAINT Limpieza de recorte
11-Nov-00 0.417 -
MARTIN

Desazolve de linea de flote,

12-Nov-00 1.125 PEMEX - vibrador cascada y de dto
impacto, reparacion de rotaria.
Esperd transporte de rams de

22-Nov-00 0.666 PEMEX - preventores y herramientas de 6

vy
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Esperd reparacion de fuga de lodo

23-Nov-00 0.083 PEMEX - .
en charola ecol 6gica
Esper6 cambio de manguera de
28-Nov-00 0.458 PEMEX -
55pies usada.
14-Dic-00 0.875 - CFM Espero fluido de perforacion.
Esperd reparacion de fallaen
03-Ene-01 0.250 PEMEX

maguinaNo. 1

SCHLUMBERG | Esper6 interpretacion de registro
17-Ene-01 0.833 -

ER RST
21-Ene-01 0.633 - CIGSA Esperd unidad de T.F.
23-Ene-01 0.125 - CIGSA Esperd unidad de T.F.
TOTAL HRS 5.465
HORAS
Tipo De Operacion Noviembre  Diciembre Enero Total
Operacién Normal 462 552 34 1048
Operacion Fallida 0 171 600 771
Tiempos De Espera 66 21 38 125
TOTAL 528 744 672 1944

GRAFICA DE TIEMPOS DE OPERACION

TIEMPOS DE
ESPERA
6%

OPERACION
FALLIDA
40%

[ OPERACION NORMAL E1OPERACION FALLIDA OTIEMPOS DE ESPERA

OPERACION
NORMAL
54%

\

A

N
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Estado Mecanico Final

Pozo fortuna Nacional 4-D

T.C.de 13 3/8 "
N-80, 72 Ib/pie
(30, 47 ipi 502,74
T.P. TUBING-LESS 3
L-80, 26 -Irbljpil: 1,422.9

Intervalo 1,750-1,759 m
Productor de Gas, arena 32

P.I.1,791.0 m

Barrena de 6” a
1,999.75 m

Firmas Autorizadas.
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CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

La coordinacion para realizar y poner en practica la realizacion de un proyecto como es €

de perforar un pozo petrolero, necesita de tener una planeacion adecuada.

En lo que se refiere a la planeacion en e sector petrolero de México, considero que no se
tiene una coordinacion adecuada para llevar a cabo un buen proyecto de perforacion,
debido a que por la forma en la que se encuentra estructurado nuestro sector se tiene una
divison entre e area que planea e desarrollo de un campo petrolero y €l &ea de

perforacion.

Se observa que existen muchas deficiencias por parte del desarrollo de la perforacion del
pozo debido a que no se tiene bien definido quien es el responsable de las actividades que
se tienen que hacer, asi como que métodos y técnicas se tienen que realizar, esto debido a
gue la tecnol ogia en materia petrol era se encuentra creciendo constantemente y |os métodos
usados por los ingenieros de mayor antigtiedad en e campo se encuentran en algunos casos
obsoletos y estos se niegan a cambiar dichas técnicas, conservando sus métodos de trabajo,
los cuales, si bien es cierto que se han dado resultados en el pasado, se tienen que actualizar
yaque, seria mas conveniente que se diera oportunidad de probar las nuevas tecnologias ya
probadas en el ambiente petrolero y mejorar el nivel de eficiencia en € desarrollo de la

perforacion de un campo petrolero.

Este trabajo tiene la finalidad de proponer un método, que coadyuve a definir de manera
claray objetiva de como se debe de planear y definir el programa de peroracion de un pozo,
asi como quien sera el responsable de las diferentes actividades que se tiene que dar al
momento de perforar un pozo y que técnicas minimas se deben de tener a la hora de

planear un pozo.

Es importante sefidlar que es imprescindible que se llegue a un acuerdo de trabagjo entre las

areas involucradas en la perforacion de un pozo (Activo y Perforacion) yaque si no setiene
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este acuerdo de trabajo seguirdn presentandose problemas de coordinacién, lo cual
repercute en el Optimo desarrollo de la perforacion.

Asi mismo es importante sefidlar que seria recomendable que se quitara esa division
administrativa que se encuentra en la actualidad en laindustria petrolera de México, ya que
se pierde coordinacion a tener dos areas involucradas en el desarrollo de la perforacion ya
gue las dos areas tienen responsables diferentes, los cuales en muchas ocasiones tienen dos
formas diferentes de ver y resolver los problemas que se presentan, esto ocasiona gque se
tengan dos criterios diferentes ala hora de realizar €l trabajo de perforacion y no se pongan

de acuerdo en quieny como serd realizaran las actividades en € pozo.
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