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INTRODUCCION

La industria petrolera forma parte importante en la economia mundial. En
consecuencia, en el mercado petrolero hemos visto cémo ha fluctuado el
precio del barril, siendo determinante en el poder financiero y politico a nivel

global.

México produce 2,860 bpd de petroleo y 6,501 mmpcd de gas natural
actualmente!; ocupando el décimo lugar de los principales productores de
petréleo, y el décimo octavo sitio de reservas probadas por pais3. Lo que
representa para esta industria la mayor fuente de ingresos en nuestro pais,
haciendo de gran importancia que se siga desarrollando o introduciendo

nueva tecnologia.

El Activo Integral Aceite Terciario del Golfo (Chicontepec) es de gran
relevancia para el pais, ya que representa 39.9% de la reserva total, lo que
equivale a alrededor de 17 mil millones de barriles de petrdleo crudo
equivalente. El Activo se localiza en la cuenca geolégica Tampico — Misantla,
al poniente de la plataforma de Tuxpan y cubre un area aproximada de 3,800
kilbmetros cuadrados. Los yacimientos de Chicontepec se caracterizan por
su alto contenido de hidrocarburos, baja permeabilidad y baja presién, por lo
que la productividad de los pozos es minima y su explotacién compleja‘. El
area de Chicontepec solo aporta el 2.5% de la produccion en México,
mostrando que la explotacion de estas reservas es aun incipiente,
requiriendo de una gran cantidad de recursos econdémicos, fisicos, humanos

y tecnoldgicos.

Durante la vida productiva de un pozo se requieren de diversas operaciones
para aprovechar al maximo la energia del yacimiento, asi como eliminar

problemas mecanicos en el pozo que impidan su produccion.



El mantenimiento de pozos petroleros se lleva a cabo por medio de dos tipos
de intervenciones: mayores y menores. Una reparacion mayor es aquella
donde se modifica sustancial y definitivamente las caracteristicas de la zona
productora. Mientras que una reparacion menor solo se corrigen los

problemas en el estado mecéanico del pozo.

Los trabajos de reparaciones mayores y menores han sido factores
determinantes para el incremento de la produccion de hidrocarburos y han
contribuido para alcanzar las metas volumétricas en los campos del Activo
Integral Aceite Terciario del Golfo (AIATG), con ello se acelerd el ritmo de
conversion y reacondicionamiento a los sistemas artificiales de produccion

(SAP), revirtiendo la declinacion natural de los pozos.

Las reparaciones mayores 0 menores, se realizan con equipos de reparacion
convencional o unidades moéviles combinadas (MCU por sus siglas en
inglés); estos segundos son unidades multifuncionales, disefadas
principalmente para realizar este tipo de trabajos, como son conversion a
sistemas artificiales, tales como: bombeo mecanico, bombeo neumatico,
bombeo hidraulico, cavidades progresivas, bombeo electrocentrifugo, asi
como aislamientos de intervalos por medio de tapones mecénicos o de

cemento, cementaciones forzadas, moliendas.

Las unidades méviles combinadas se utilizaron en los “Servicios Integrales
de Reparacion y Mantenimiento de los pozos del Activo Integral Aceite
Terciario del Golfo y/u otros de la Regién Norte, Paquete II” a través de la

companiia Tarco Latin America, establecida en México desde el 2007.



Capitulo 1.- Paleocanal de Chicontepec

Las caracteristicas geogréficas de una region, la ubicacibn de sus
yacimientos y la calidad de crudo que contiene, asi como la distribucion y tipo
de activos fijos, se conducen eficientemente en el manejo técnico y
administrativo de dicha region, brindando una atencion detallada a sus
yacimientos, plataformas, pozos y toda la gama de instalaciones superficiales
que hacen posible conducir adecuadamente los procesos de extraccién de
los hidrocarburos, su separacion y tratamiento preliminar, almacenamiento,
bombeo o compresion, asi como transporte y venta; todo viéndose reflejado

en los volimenes de hidrocarburos comercializados.
1.1.- Antecedentes

La manifestacion de hidrocarburos en el Paleocanal de Chicontepec data de
1926 los cuales se consideraron pocos rentables en ese momento. Para el
afio de 1952, en los campos pertenecientes a los distritos de Poza Rica y
Cerro Azul, se tuvo la presencia de hidrocarburos en formaciones arcillo —
arenosas del Terciario, considerando nuevamente pocos rentables debido a
la baja permeabilidad. Fue hasta los afios 70’s, cuando se inici6 el desarrollo
comercial de Chicontepec, en el campo Presidente Aleman, aunque se

consideraron como pozos de baja productividad.

La primera etapa de producciéon de Chicontepec, se realizé a través de la
perforacion de 300 pozos en los campos de Soledad, Soledad Norte, Aragén,
Coyotes y Horcones, para una produccion de 14.3 mbpd. Posterior se
perforaron 228 pozos en los campos Agua Fria y Tajin. En el afio de 1992,
se alcanz6 una produccion maxima de 17.8 mbpd, declinando la misma al
50% para el afio 2001.



En 1999, la compaiiia DeGolyer and MacNaughton, certifico que las reservas
del Paleocanal eran de 139, 000,000 mbpce (millones de barriles de petroleo

crudo equivalente) y una reserva probable (2P) de 6, 500,000 mbpce®.

En el afio 2002, Pemex Exploracién y Produccion, establecié el Proyecto
Aceite Terciario del Golfo, para mejorar el manejo de los recursos
econdémicos y materiales en el area, y asi lograr alcanzar u obtener mejores
técnicas operativas, debido a la gran extension territorial y con base al
conocimiento geoldgico, dicho proyecto se integré en 29 campos, divididos
en 8 sectores (figura 1.1).
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México

México, OF.

Figura 1.1 Subdivision geografica del ATGS.

En el periodo de 2002 a 2006, se incremento la produccion de crudo a 27.2
mbpd, gracias al desarrollo de los campos Agua Fria, Coapechaca y Tajin.
Para el ano 2007, Pemex Exploracién y Produccion decidio crear el “Activo
Integral Aceite Terciario del Golfo” para la administracion del Paleocanal de
Chicontepec, tomando como iniciativa la perforacion y terminaciéon de pozos

de forma masiva; asi para finales del 2010 la produccién era de 44.8 mbpd.



1.2.- Localizacion Geografica

El Activo Integral Aceite Terciario del Golfo esta integrado por 29 campos del
Paleocanal de Chicontepec, ubicado en la porcion Centro — Oeste de México,
entre los paralelos 20° 15" y 21° 13" de la latitud Norte, 96° 58" y 98° 13" de
la longitud Oeste, zona integrada por 14 municipios en conjunto de los
estados de Veracruz y Puebla. Entre los rasgos fisiograficos mas relevantes
son: la Sierra Madre Oriental al Poniente del area y los rios Tecolutla,
Cazones, Pantepec y Vinazco, dentro de la planicie Costera del Golfo. Segun
la clasificacion de provincias fisiograficas de México el activo integral se
ubica en una porcién de la provincia “Planicie Costera del Golfo de México” y

en parte de la Provincia “Vertiente de Misantla” (figura 1.2).
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Figura 1.2 Integracion de Municipios del AIATG”.



1.3.- Descripcion Geoldgica

El origen del Paleocanal de Chicontepec se presento a fines del Paleoceno y
principios del Eoceno, geoldgicamente se localiza entre la porcion Sur de la
Cuenca de Tampico — Misantla y al Occidente de la Plataforma de Tuxpan. A
consecuencia del relleno sedimentario por corrientes submarinas de los
mismos sedimentos del Paleoceno, Cretacico y Jurasico, posteriormente el
canal fue rellenado por sedimentos arcillosos y arenosos en forma alternada,
dando lugar a trampas estratigraficas localizadas a profundidades que varian
desde los 800 m, en la porcion norte, hasta alrededor de los 2500 m en la

porcién sur.
Columna Geolégica

La columna geoldgica investigada por los pozos comprende desde el
Jurasico Inferior hasta el Oligoceno Superior. En el sureste del area, los
yacimientos terciarios del Paleocanal de Chicontepec descansan
discordantemente en el Jurdsico Superior San Andrés; en la parte centro y
norte, se encuentran por encima del Cretacico Superior Méndez. El
Paleoceno esta representado por las formaciones Velasco, Chicontepec
Inferior y Chicontepec Medio. EI Eoceno Inferior, por las formaciones Aragon
y Chicontepec Superior Canal. El Eoceno Medio por la formacién Guayabal y
el Eoceno Superior por las formaciones Tantoyuca y Chapopote. En
Chicontepec se tienen definidos tres plays productores: Play Chicontepec
(Paleoceno — Eoceno Inferior), Play Chicontepec Canal (Eoceno Inferior

Tardio) y Play Tantoyuca (Eoceno Superior)’, (figura 1.3).

Estos sedimentos son producto de la erosion, fueron transportados y
distribuidos por corrientes de turbidez, y depositados en ambiente neritico a

batial superior de aguas profundas. Las secuencias turbiditicas se



depositaron por eventos mudltiples, incluyendo flujo de escombros vy

deslizamientos, algunas veces retrabajadas por corrientes de fondo marino.
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Figura 1.3 Columna geoldgica del area del Paleocanal de Chicontepec’.
Geologia Estructural

Regionalmente, la geometria de las arenas esta asociada en forma directa
con el medio ambiente de depdsito de abanicos submarinos superpuestos,
conformando estructuras suaves (anticlinales y sinclinales) y amplias facies

de abanico medio distal. Las estructuras mas profundas y deformadas se



encuentran en la porcion occidental del Paleocanal de Chicontepec, en las
facies de abanico superior o cercano a la fuente de aporte, situacion por la

que el aspecto estructural esta al menos parcialmente subordinado al

caracter estratigrafico (figura 1.4).

Figura 1.4 Seccidn estructural que muestra la discordancia regional del

Eoceno Inferior’.
Sistema Petrolero

Las principales rocas generadoras son las facies arcillo — calcareas del
Jurdsico Superior, de las Formaciones Santiago, Taman y Pimienta. Las
rocas almacenadoras ocupan aproximadamente el 33% del relleno de la
cuenca. Son principalmente areniscas del Eoceno Inferior de la Formacion
Chicontepec Superior, originadas por sistemas de depdsitos turbiditicos
ciclicos de abanicos submarinos. También existen acumulaciones en rocas

del Paleoceno Superior y Eoceno Superior.

Las rocas sello en las porciones norte y central del area, lo componen
sedimentos arcillosos localizados por encima de la erosion regional de edad
Eoceno Inferior, mientras que hacia el sureste lo establecen los sedimentos

arcillosos de la Formacion Guayabal (Eoceno Medio), (figura 1.5).
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Figura 1.5 Sistema petrolero del area de los campos de Chicontepec’.

Es importante mencionar que debido a la naturaleza del depdsito, las
intercalaciones arcillosas entre cuerpos arenosos constituyen sellos de
caracter local. El hecho de que la roca generadora sea de edad Jurasico
Tardio, significa que hacia la porcion sur del area de estudio los intervalos
productores — ubicados en las arenas basales que sobreyacen a la
discordancia — se hallan muy cercanos a la fuente de origen del petréleo, por

lo que la migracion secundaria debio6 ser corta.

Lo anterior implica que la discordancia no estd sellada. Hacia el norte y
centro del Paleocanal la distancia de migracion secundaria fue insuficiente
para que la mayor parte del petréleo generado atravesara la discordancia,
aungue una parte del petréleo si la atraveso y ello también implica que en el
norte y centro del Paleocanal de Chicontepec existen porciones no selladas

de la discordancia.

STE<



En el Paleocanal de Chicontepec, las trampas que predominan son de tipo
estratigrafico, complejas, y controladas por la geometria debido a la
superposicion de abanicos y superficies de erosion, que muestran un

componente estructural en los cuerpos localizados en la porcidén occidental.

En Chicontepec han sido reconocidas tres areas productoras:

I.  Chicontepec Paleoceno — Eoceno Inferior
Il.  Chicontepec Canal Eoceno Inferior Tardio
[ll.  Tantoyuca Eoceno Superior

Por medio de estudios petrofisicos se conoce que la porosidad fluctia entre
el 5y 18 por ciento; mientras que la permeabilidad se encuentra entre 0.01 a

10 milidarcys (figura 1.6).
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Figura 1.6 Grafica de Porosidad vs Permeabilidad’.
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1.4.- Historia de Produccion

En el periodo comprendido como proyecto Aceite Terciario del Golfo (2002 —
2007), la produccion acumulada fue de 60 millones de barriles de crudo y
83,000 millones de pies cubicos de gas, en la tabla siguiente se muestra la

produccion promedio anual (tabla 1.1).

2002 2003 2004 2005 2006 2007 Unidades

Crudo 8 8 20 25 24 23 mbpd
Gas 16 18 29 28 25 28  mmpcpd

Tabla 1.1 Historial de Produccién PATG".

En el inicio como Activo Integral Aceite Terciario del Golfo, como
administrador de Chicontepec y hasta el afio 2012, la produccién anual se

muestra en la tabla siguiente (tabla 1.2).

2008 2009 2010 2011 2012 Unidades

Crudo 29.3 295 41 528 68.6 mbpd
Gas 52.1 78.7 853 1119 1488 mmpcpd
|

Tabla 1.2 Producciéon Promedio Anual del AIATG?2.

En la actualidad el Activo Integral ATG, cuenta con mas de 3,000 pozos,
cuya profundidad promedio es de 2,000 m. Realizando un balance de lo que
se ha hecho dentro del activo, a partir de la mitad del 2010 se efectuaron
actividades tales como optimizacibn de pozos fluyentes, instalacion vy
optimizacion de sistemas artificiales, limpiezas, refracturamientos,

inducciones quimicas; las cuales se realizan con un menor costo comparado

STET<



a una perforacion y/o terminacion de un pozo, consiguiendo un incremento

en la produccién; misma que a finales del 2012 alcanz6 los 68,000 bpd.

En el 2012, una de las actividades que mas se realizaron dentro del ATG,
fueron las reparaciones mayores y menores, para lograr dichas actividades el
Activo contaba con mas de 40 equipos de reparacion de pozos, de los cuales

3 de ellos eran las unidades moviles combinadas.

En la siguiente grafica se muestra la evoluciéon de la produccion del

Paleocanal de Chicontepec (tabla 1.3).
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Tabla 1.3 Comportamiento histérico de produccién del Paleocanal

Chicontepec?®.



Capitulo 2.- Equipos de Terminacion y Reparacion de Pozos
MCU’S (Unidades Moéviles Combinadas)

Los Equipos de Terminacion y Reparacion de pozos son equipos disefiados
para levantar sartas de produccion o trabajo con la finalidad de incrementar
la velocidad en introduccién y recuperacion de los aparejos tubulares,
mediante un sistema de levante de cables y poleas, cuenta con implementos
para rotar sartas, apretar tuberias, estos equipos poseen sistemas
hidraulicos para manejo de fluidos en el pozo y en superficie, asi como
conexiones superficiales de control y cuentan con los generadores de
energia suficiente para mantener en movimiento todos estos implementos
(figura 2.1).

2.1.- Descripcién de los Equipos MCU’S

Aplicar la tecnologia adecuada permite realizar operaciones con mayor
aprovechamiento de la vida productiva de un pozo. Para seleccionar un
equipo de terminacion y reparacibn de pozo adecuado es necesario
determinar la capacidad de carga y la velocidad de izaje requerida para la

operacion; considerando los siguientes factores:

+ Capacidad de frenado.- Esta actia al meter o sacar la tuberia dentro
del pozo, la capacidad de frenado esta en relacion directa al area y
tamafio de los tambores o discos de freno.

+ Capacidad del mastil.- Deber ser funcional para manejar la carga y su
propio peso y espacio adecuado para maniobras y almacenamiento de
tuberias.

« Potencia del malacate.- Esta es determinada por la velocidad
requerida en el gancho y el peso de la tuberia. De acuerdo a este

pardmetro se selecciona la transmision y la capacidad del malacate



requerida para desarrollar la potencia y transmitirla al cable y al

sistema de poleas de acuerdo a los datos técnicos del fabricante.

Figura 2.1 Equipo de terminacién y reparacién convencional.



La Unidad Mévil Combinada (MCU por sus siglas en inglés), esta disefiada
para realizar operaciones en donde requiera rapidez, al mismo tiempo que la

versatilidad de contener todos sus insumos consigo.

Diseflada para pozos de recuperacidbn en campos maduros y de baja
productividad que necesitan de recuperacion secundaria, mantenimiento
continuo a pozos y sistemas artificiales. Su disefio es basado en la idea de
realizar servicios veloces que puedan optimizar el tiempo de reincorporacion
de la produccion, estas unidades encuentran su mejor aplicacion como
cambio de sistemas artificiales, reacondicionamiento de sistemas artificiales,

reparaciones mayores.

Estas unidades representan una optimizacion considerable en tiempos de
conversién y reparacion de pozos. Son completamente portatiles y no

necesitan logistica ni trailers extra para mover alguno de sus componentes.

La Unidad Movil Combinada se encuentra conformada por tres unidades:
unidad movil de servicio o mastil, unidad para bomba y presa de fluidos, y

unidad de herramientas.

Unidad Movil de Servicio o Mastil

Es la unidad con estructura de acero con capacidad de soportar todas las
cargas verticales, cargas excedentes y el empuje por la accién del viento.
Esta unidad es multifuncional y especializada para realizar los trabajos en la
intervencidn de pozos. Su motor es diésel, modelo DD15, su potencia es de
550 hp y 1800 rpm (figura 2.2).

Unidad para Bombay Presa de Fluidos

Esta unidad se conforma por una bomba Triplex, multiple de estrangulacion,

plataforma para alojar la presa de fluidos y poder transportarla, totalmente



iluminada y cuenta con tuberia y conexiones necesarias para realizar el
control de fluidos (figura 2.3).
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Figura 2.3 Unidad para Bomba y Presa de Fluidos

Unidad de Herramientas

Esta unidad, como su nombre lo indica, se utiliza para almacenar y
transportar las herramientas; como son:. los equipos de preventores para
tuberia de produccion y varilla, llaves hidraulicas y toda la herramienta

manual y equipos auxiliares (figura 2.4).
2.2.- Componentes de los Equipos MCU’S

El disefio de las unidades mdviles combinadas (MCU), radica en la idea de
hacerlas auto remolcables completamente sobre ruedas y sin lineas ni
anclas, logrando agilidad y versatilidad en las intervenciones a pozos. A

continuacion se describira cada uno de sus componentes.

ST <



| !!-,.'i?li- REX

® @

Figura 2.4 Unidad de Herramientas
Unidad Movil de Servicio o Mastil

La unidad movil de servicio se eleva a través de un sistema hidraulico doble
telescopico, alcanzando una altura maxima de 32 metros. Este sistema de
izaje no necesita anclajes o lineas, por lo que el tiempo de izamiento es
menor a 10 minutos. Resistencia maxima al viento de 110 kph con o sin
retroceso. Su capacidad nominal de carga es de 200,000 libras a 6 lineas, y

se encuentra totalmente iluminado (figura 2.5).
Sistema de Estabilizadores

Los gatos de nivelacién frontales colocados sobre la estera tienen capacidad
de carga total de 80,000 Ibs. El paquete independiente tiene capacidad de
carga de 200,000 Ibs — 105 ft con una plataforma de servicio (figura 2.6).

Piso de Enganche (Changuero)

Disefiado para ser abatible sobre el mastil, se incluye barandales, rieles,

pasillos antiderrapantes y sistema retractil de seguridad para desplazamiento
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del chango. Tiene la capacidad para estibar 320 tramos de tuberia de 2 7/8”
0 210 tramos de tuberia de 3 1/2” (figura 2.7).

Figura 2.6 Sistema de Estabilizadores
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Figura 2.7 Piso de Enganche (Changuero)

Corona

Se le llama corona a una serie de poleas fijas colocadas en la parte superior
del mastil, para este tipo unidades la corona consta de 4 poleas para el
tambor principal y 1 para la linea de soaveo. Su maxima carga es de 200,000

libras en 6 lineas; contando con sistema de lubricacion (figura 2.8).
Bloque Viajero

También conocido como polea viajera, el blogue viajero como su nombre lo
indica, es libre de movilidad. Es una polea de aleacion de acero templado, su
longitud es corta, con peso extra para un excelente balanceo y un rapido
descenso. El gancho es duplex para el funcionamiento sencillo del elevador.
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Su limite de carga de trabajo es de 200,462 Ibs, didmetro de polea 24” y

linea de 1” (figura 2.9).




Tambor Principal

El tambor principal es el componente que transmite la fuerza al cable de

perforacién y realiza la accion de subir o bajar el bloque viajero. El tambor

tiene un ranurado para acomodar el cable de perforacion de 1” y su tamafio
es de 42” x 10” (figura 2.10).
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Figura 2.10 Tambor Principal
Cable de Perforacién

El cable de perforacién une al tambor principal con el ancla del cable y esta
guarnido a través de la corona y el blogue viajero; su principal trabajo son los
viajes para meter o sacar los aparejos de producciéon, asi como tuberia de
trabajo para pescar, moler, etc. El diametro nominal es de 17, su longitud es
de 1500 mts, el alma del cable es independiente de acero, su torsion tipo

regular con direccion derecha y grado ranurado extra mejorado (figura 2.11).
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Sistema de Frenado

Es muy importante el sistema de frenado, el cual sirve para detener el tambor
principal. El freno principal es mecanico, y también utiliza frenos auxiliares
para reducir el calor generado por los frenos de friccion. El freno auxiliar de

disco de 42, ademés cuenta con paro de seguridad en la corona (fig. 2.12).




Vélvula de Seguridad (Valvula de pie)

La valvula de seguridad juega un papel muy importante en el proceso de
regulacion, realiza la importante funcion de brindar lo que su nombre indica:
seguridad y tiene por objeto eliminar o reducir el riesgo de que se produzcan
accidentes de trabajo. Su diametro es de 2 7/8”, y el limite maximo de
presion es de 5,000 psi (figura 2.13).

Figura 2.13 Vélvula de Seguridad
Eslabones

El eslabdn apoya a los elevadores, su capacidad de carga de trabajo es de
300,000 Ibs en conjunto; su longitud es de 72” por 1.75” (figura 2.14).

Figura 2.14 Eslabones
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Elevadores de Tuberia

El elevador para tuberia es un tipo de transporte de tubo implementando una

conexion con la tuberia, su principal funcion es cargar y levantar las tuberias

de produccion. Su capacidad de carga de trabajo es de 300,000 Ibs en
conjunto, diametros de 2 3/8” a 3 1/2” (figura 2.15).

Figura 2.15 Elevador de tuberia
Elevadores para Varilla de Bombeo

Este elevador para varilla esta compuesto por un cuerpo de elevador y una
placa de varilla, el elevador es la herramienta que se utiliza para cargar y
manejar la varilla de bombeo, su capacidad de carga es de 25 tons (figura
2.16).
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Figura 2.16 Elevador para varilla de bombeo

Llave de Tuberia de Produccién

Es un equipo hidraulico que se acciona por medio de una unidad de
potencia, la llave hidraulica estad disefiada para el servicio de conectar y
desconectar la tuberia de produccién, aplicando un torque especifico de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante de la tuberia. El torque
maximo para esta llave es de 6,000 ft/lbos a 2500 psi, y se ocupa para
tuberias de 2 3/8”,2 7/8” y 3 1/2” (figura 2.17).
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Figura 2.17 Llave de Tuberia de Produccién

Llave para Varilla de Bombeo

Al igual que la llave de produccion, se acciona por medio de una unidad de
potencia, pero esta llave se utiliza para conectar y desconectar las varillas de
bombeo, aplicando un torque de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante de la varilla de bombeo. El torque maximo para esta llave es de
2,040 ft/lbs a 2500 psi, y se ocupa para varillas de succion de 5/8”, 3/4”, 7/8”,
1”7y 1 1/8” (figura 2.18).

Gancho de Varilla

El gancho de varilla es para 25 tons de carga, su mecanismo de bloqueo
opera con un agarre de una mano en el centro de equilibrio del gancho.



Ademas cuenta con una proteccion en el gancho de varilla que resguarda la
mano del operador (figura 2.19).




Arafa para Tuberia de Produccién

La arafia es utilizada para el manejo de las tuberias de produccion. Es
operada neuméticamente con un envolvente circular alrededor de elementos
de insercion para evitar dafios a la tuberia, con dar un click al botén se centra
al instante a la pieza de trabajo y la sujeta, este tipo de arafia se caracteriza
por una fuerza de sujecion ajustable y buena estabilidad; su indice de carga
es de 260,000 Ibs y su rango de tuberia es de 1” a 5 1/2” (figura 2.20).

Figura 2.20 Arafa para tuberia de produccién

Unidad para Bombay Presa de Fluidos

En esta segunda unidad mévil se encuentra alojada la bomba triplex, multiple
de estrangulaciéon y plataforma para transportar la presa de fluidos; cuenta
con un solo eje sencillo tridem delantero de direccién, capacidad de 40,000
Ibs, conjunto trasero con capacidad de 50,000 Ibs, sistema de frenos ABS,
motor de diésel de 525 hp, ademas de un malacate de 45,000 Ibs para

cargar y descargar la presa (figura 2.21).
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Figura 2.21 Unidad para Bomba y Presa de Fluidos

Bomba Triplex

La bomba triplex es el componente mas importante en el sistema de
circulacién, debido a su potencia hidraulica suministrada proporciona el gasto
y la presion requeridos para una buena limpieza en el pozo. Su capacidad
hidraulica efectiva es de 300 hp, presibn maxima de bombeo 5500 psi,
desplazamiento maximo 11 bpm, diametro de carrera 4 1/2” x 5; su linea de

succién es de 4” y linea de retorno de 2” (figura 2.22).

Figura 2.22 Bomba Triplex
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Presa de Fluidos

La presa de fluidos es el recipiente metalico utilizado para el almacenamiento
y tratamiento de los fluidos de control, sus dimensiones son: largo 6.09 mts,
ancho 2.44 mts y altura de 2.29 mts. Su capacidad es de 32 m?, es de doble
compartimiento, piso de rejilla, bastidor hidraulico para bajar la tuberia a nivel
de suelo, bastidores moéviles, escaleras, barandales plegables de seguridad
con rodapiés, desgasificador, colector de 2”, linea de succién de 4”, sensor

de nivel de fluidos mecanico (figuras 2.23 y 2.24).

17/02/2011 02:42 PM

Figura 2.23 Presa de Fluidos



Figura 2.24 Presa de Fluidos

Presa Auxiliar

La presa auxiliar es utilizada para almacenar los fluidos de control
recuperados después de la limpieza del pozo, es decir almacena fluidos
sucios que no volveran a ocuparse durante la intervencion del pozo. Sus
dimensiones son: largo 10.9 mts., ancho 2.65 mts. y altura de 2.07 mts.; para
una capacidad de 40 m? (figura 2.25).

Multiple de Estrangulacion (Manifold)

El multiple de estrangulacién es un arreglo especial de valvulas, cruces y T's
de flujo, estranguladores vy lineas. Utilizado para el control del pozo, también
permite el manejo adecuado de los fluidos aportados. Ensamblado en la
unidad movil bomba, con colector de 7 valvulas de 5,000 psi (figura 2.26).
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Figura 2.26 Multiple de Estrangulacion



Unidad de Herramientas

Como se habia mencionado, en esta unidad se guardan y transportan las

herramientas, su capacidad es de 5 tons, potencia de 300 hp, 1900 rpm.

Ademas se utiliza para arrastrar la doghouse (cabina), (figura 2.27).

Figura 2.27 Unidad de Herramientas
Preventor

El preventor es parte de las conexiones superficiales para el control del pozo,
es de tipo ariete de doble compuerta clase Il, su caracteristica principal es el
poder utilizar diferentes tipos y medidas de arietes, segun se requiera en los
arreglos del conjunto de preventores. Su tamafo es de 7 1/16”, presion de
trabajo 5000 psi, cuenta con arietes de 2 3/8”, 2 7/8”, 3 1/2” y aretes ciegos
(figura 2.28).

Sistema de Acumuladores

El sistema de control acciona el arreglo de preventores, permite aplicar la
potencia hidraulica suficiente y confiable para operar el preventor y valvulas

hidraulicas instaladas. El sistema de control de preventores se puede
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accionar de dos formas: hidraulicamente y manualmente; capacidad de 22
gal, y se encuentra instalado en la unidad movil de servicio (figura 2.29).
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Cabina (Doghouse)

Unidad equipada con dos compartimientos, un area para oficinas, y la
segunda bafio vestidor para la cuadrilla, cuenta con generador eléctrico para
Su autoabastecimiento. La oficina cuenta con aire acondicionado, frigo bar,

seis casilleros, alacena, microondas (figura 2.30).

Figura 2.30 Cabina (Doghouse)

Generador

El generador es el dispositivo capaz de mantener una diferencia de potencial
eléctrica transformando la energia mecanica en eléctrica, su voltaje es de
480 volts, 66.2 amp, 1800 rpm (figura 2.31).

Indicador de Peso

Disefiado para pequeiias unidades, el sistema de indicadores de peso
consiste en un medidor y un diafragma de linea muerta, conectados por una
manguera de alta presion; el diafragma convierte la carga de la linea en una

sefal de presion hidraulica que se transmite al medidor. Puede ser montado

STE <



cerca en el mastil; equipado con 10 caratulas diferentes calibradas por el
namero y tamafio de la linea en libras, kilogramos o decanewtons, de fécil

lectura, su rango es de 0 a 90 Ibf (figura 2.32.).

Figura 2.32 Indicador de Peso



2.3.- Mantenimiento de los Equipos MCU’S

El mantenimiento es el conjunto de acciones necesarias para conservar o
restablecer un equipo en un estado que permita garantizar su funcionamiento
al menor costo. El objetivo del mantenimiento es asegurar una larga vida util
para los equipos; para las unidades moviles combinadas la esperanza de

vida util se sitia habitualmente entre los 20 y los 30 afos.

También la labor de mantenimiento esta relacionado con la seguridad
operacional para los trabajadores al prevenir accidentes y lesiones, siendo
de mayor responsabilidad mantener en buenas condiciones las unidades,

herramientas y equipo de trabajo, evitando riesgos innecesarios.

La necesidad de implementar un plan de mantenimiento se debe a las
exigencias del sector energético de ser mas eficientes y eficaces en uso de
recursos con lo que garantizan parte de su competitividad en el mercado. Los

objetivos en el mantenimiento de los equipos MCU’S son:

[) Aumentar la disponibilidad de cada una de las unidades.
II) Reducir los costos de mantenimiento al minimo.

[II) Mejorar la confiabilidad de los equipos.

Para poder llevar a cabo el mantenimiento de manera adecuada es
imprescindible empezar a actuar en la especificacion técnica (normas,
tolerancias, planos y demas documentacion técnica) y seguir con su
recepcion, instalacién y puesta en marcha; estas actividades al realizarlas
sirven para establecer y documentar el estado de referencia. A ese estado
nos referimos durante la vida del equipo cada vez que hagamos
evaluaciones de su rendimiento, funcionalidades y demas prestaciones
(figura 2.33).
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Figura 2.33 Mantenimiento al Equipo Movil de Servicio

El mantenimiento de los equipos MCU’S se efectla a intervalos regulares de
tiempo, segun un programa establecido y teniendo en cuenta el estado de

cada unidad y la existencia o no de reserva.

Las actividades de mantenimiento de los equipos MCU’S se clasifican de la

siguiente manera:

1) Inspeccién: observar para obtener informacién acerca del equipo, su

estado fisico, funcionamiento, anomalias, mal desempefio.
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2) Rutinas: trabajos de preservacion y mantenimiento necesarios para
que los equipos funcionen, duren y se vean bien.

3) Reparacion: trabajos para corregir dafios que tenga el equipo o alguna
parte de ella.

4) Cambio: sustitucion de alguna pieza o equipo en base al criterio del
personal; causado por su mal funcionamiento, baja eficiencia o
destruccion total.

5) Modificacion: trabajos que se realizan para mejorar el disefio o

propiedades fisicas de los equipos.

Para un mejor control se dispone de un inventario donde estan identificados
y clasificados todos los equipos, teniendo la informacidon que sea relevante

para el mantenimiento (tabla 2.1), de acuerdo a las siguientes descripciones:

Actividad Caddigo
Inspeccion Visual Vv
Engrasar / Lubricar G

Inspeccién a detalle / Ajuste I

Verificar y Anotar N

Remplazo / Servicio -

La administracién del mantenimiento se considera como un sistema de toma
de decisiones, donde se dirige los recursos disponibles hacia la realizacién
de los diversos trabajos de acuerdo a la organizacion y estructura jerarquica,

teniendo dos elementos importantes: decision y ejecucion.

Desde hace varios afos se practican estudios y pruebas con el objeto de
minimizar todas las funciones de la conservacién, como tiempo dedicado al

mantenimiento programable, los tiempos de paro, la falta de conocimientos y
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habilidades del personal que intervienen en los equipos y, en fin, todo aquello
que de alguna u otra forma permite que los equipos a conservacion
continten funcionando satisfactoriamente y econdmicamente duren todo su

ciclo de vida.

Hoja Revision de 2 2 8 9% ¢ Hoja Revision de £ 2 & 5 g
Mantenimiento g 'g g g :% Notas Mantenimiento & %’ a% 5] § Notas
O »n = 5] n =
Unidad M6vil de Servicio Generador
Horas del Motor N Horas del Motor N
Horas Ultimo Servicio N Horas Ultimo Servicio N
Requiere Servicio el Motor N Requiere Servicio el Motor N
Nivel de Aceite del Motor A Nivel Aceite del Motor A%
Filtros de Aceite | Filtros de Aceite |
Nivel de Refrigerante \% Nivel del Refrigerante \%
Filtros de Refrigerante | Filtros del Refrigerante |
Presion de Aceite V N Presion de Aceite vV N
Presi6n de Combustible vV N Presién Combustible vV N
Filtro de Combustible | . Filtro Combustible | .
Medidor de Temperatura vV N Medidor Temperatura vV N
Filtros de Aire | . Filtros de Aire | .
Temperatura del Refrigerante | V= N Temperatura del Refrigerante =V N
Filtros del Sistema Hidraulico | Voltaje de Carga N
Nivel Aceite Hidraulico \Y Bandas Ventilador/Proteccion | .
Bandas / Protecciones | Soportes del Generador | G
Fugas | Fugas | .
Ruidos Extrafios | Ruidos Extrafios |
Proteccién de Incendio | Proteccion de Incendio |
Limpieza General N Limpieza General N

Tabla 2.1 Ejemplos de Hoja de Revision de Mantenimiento

Actualmente en la organizacién del mantenimiento se tiene menos personal,
pero cada vez mas preparado técnicamente. Situacion que permite
subcontratar compafiias mas preparadas y mejor dotadas para la realizacion
de algun trabajo de mantenimiento primordialmente reparaciones
imprevistas, cuestion que esta ligada al departamento de compras,
decidiendo subcontratar o no, dependiendo de las consideraciones

economicas, técnicas y sobre todo estratégicas.
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Capitulo 3.- Evaluacién Técnica— EconOmica

Los objetivos de una compafiia podrian ser clasificados con respecto a dos
controladores complementarios de negocios, es decir, maximizar la magnitud
de la aceleracion de flujo de efectivo y la minimizacién de costos en términos

de costo/barriles.

Los beneficios de una reparacion exitosa a un pozo son de suma
importancia, estos incluyen: reduccion en los costos de operacion, acelerar la
produccion de ingresos, aumentar la recuperacion maxima y mejoramiento o

restauracion de la seguridad.
3.1.- Beneficios EconGmicos

En la elaboracion de un analisis costo — beneficio de la reparacion de pozos
se deben considerar la evaluacion economica. El uso de las unidades
moviles combinadas genera una reduccién en los tiempos de intervencion,

menores tiempos de movilizacion.

Los equipos MCU'’S son aplicables a todas las operaciones de: terminacion
de pozos, conversiones y reacondicionamiento de sistemas artificiales de
produccién (bombeo mecanico, bombeo neumético, bombeo hidraulico, etc.)
hasta profundidades de 3000 mts (figura 3.1).

Los tiempos durante la intervencion a pozos utilizando las unidades moviles

combinadas son:

a) Transportarse en una distancia de 40 km son 6 hrs.
b) Instalacion e izaje de mastil es de 4 hrs.
c) Sacar tuberia a una profundidad de 2000 mts es de 7 hrs.

d) Sacar varillas de succion con profundidad de 2000 mts es de 5 hrs.



Figura 3.1 Introduccién de tuberia de produccién con un Equipo MCU

Se tiene un ahorro por concepto del mantenimiento preventivo en las
unidades méviles combinadas y ahorro por consumo de combustible que
representa aproximadamente el 25% y 40%, respectivamente, frente a los

equipos convencionales.

Otro punto importante es el volumen de fluido de control que se utiliza en
cada intervencion a pozo; en las unidades mdviles combinadas se realiza la
circulacion inversa, desde la tuberia de revestimiento hacia la tuberia de
produccion, el yacimiento s6lo admite fluido de control y no admitira arena y
sedimentos depositados al fondo del pozo; al ser el diametro de la tuberia de
produccion menor al de la tuberia de revestimiento, se debera de utilizar
menos fluido de control.
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La circulacion inversa es posible utilizando un estriper hidraulico (brida) que
se instala sobre el preventor, esta brida lleva en su interior un hule y un
mecanismo que por medio de hidraulica comprime el hule, creando un sello
entre la tuberia y el espacio anular permitiendo la circulacién inversa sin

necesidad de cerrar los arietes (rams).
3.2.- Beneficios para el Medio Ambiente

En todas las regiones donde se explota los hidrocarburos se han generado
contingencias ambientales de diferentes magnitudes, en consecuencia de la
serie de actividades y operaciones tipicas que se desarrollan dentro de la
industria petrolera, por lo que no es la excepcion en las intervenciones a

p0z0s con equipos de terminacién y reparacion.

Prevenir, minimizar o mitigar los impactos ambientales son medidas que
debe manejar una compafiia; esto se logra por medio de la aplicacién de
planes de manejo ambiental basado en buenas practicas ambientales y el

desarrollo e implementacion de nuevas tecnologias.

La poblacibn ha aumentado conforme pasa el tiempo, ocasionando el
crecimiento de los pueblos en donde se ubican los pozos, por lo que genera
mayor riesgo para su intervencion; con las unidades moviles combinadas se
minimiza el riesgo al requerir menos unidades de transportacién y una menor

area de trabajo (figura 3.2).

Un segundo beneficio de las unidades méviles combinadas es utilizar menos
vehiculos para su transportacion, haciendo que el maltrato a los caminos sea
menor, prolongando su uso y ahorrando en costos de rehabilitacion. También
se reduce las emisiones de dioxido de carbono, al ser equipos mas

compactos.
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Otro aspecto importante es realizar el saneamiento del pozo al término de su
intervencién, se efectia una limpieza exhaustiva de la localizacion para su
entrega (figura 3.3). Esto se logra a través del correcto manejo de los
residuos, estableciendo una clasificacion general de residuos segun su
peligrosidad a la salud y al ambiente, definiendo dos categorias: residuos
peligrosos (fluidos de control sucios, baterias, grasas, pafios absorbentes y
trapos contaminados, suelo contaminado, filtros de aceite, pinturas, etc.) y

residuos no peligrosos (basura organica e inorganica, etc.).
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Figura 3.2 Distribucién de las Unidades Moviles Combinadas

Se tienen planes de respuesta para la contencion y/o eliminacion de
derrames de hidrocarburos; estas operaciones se dan de acuerdo a la
magnitud y lugar donde se ha producido el siniestro, orientandose siempre a
proteger el medio ambiente y la salud de los trabajadores.



Se cuenta con capacitacion constante para concientizar al personal de su
responsabilidad de proteger el medio ambiente y crear una barrera mas de

prevencion.

Figura 3.3 Saneamiento de un pozo para su entrega
3.3.- Evaluacion Econémica de los Equipos MCU’S

La manera de medir y comparar los diversos beneficios de los equipos de
terminacién y reparacion de pozos, es a través de la evaluacion econdmica,
con este andlisis se pueden tomar decisiones racionales ante diferentes

alternativas. El costo total de una intervencion esta compuesto por:

a) Costo de los materiales

b) Costos de los servicios

c) Costos por personal

d) Costos por la utilizacién, mantenimiento y depreciacion del equipo
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En términos generales las intervenciones ocurren en un pozo productor o en
un pozo de inyeccion, los problemas en los pozos en gran medida se

pueden asociar a:

1) Dafios mecanicos en la sarta de produccion, puede ser una fuga o
colapso en la TP.

2) Sustitucion de la sarta de terminacion por un disefio alternativo, como
puede ser la implementacion de un sistema artificial de produccion.

3) Sustitucién de la sarta de produccion para optimizar la explotacion del

yacimiento, por ejemplo cambiar la sarta a un tamafio mas pequefio.

Los requerimientos principales de los equipos de terminacion y reparacion de

pozos para este tipo de operaciones son:

e Resistir el esfuerzo de tension creado por la extraccion de la TP y

cualquier sobretension que pudiera existir.

Una reparacion mayor modifica sustancial y definitivamente las condiciones y
caracteristicas del yacimiento. Dichas reparaciones se realizan en tres

etapas: acondicionamiento, operaciones sin equipo y complemento.

En la tabla 3.1 se muestran los tiempos de ejecucion de una reparacién
mayor (RMA) de cada una de las compafiias que estaban al servicio de la
paraestatal Pemex dentro de su AIATG, asi como el costo promedio de

dichas intervenciones y su produccion acumulada.

Para los equipos MCU’S el tiempo de ejecucion de un acondicionamiento es
de 4.5 dias, mientras que para el complemento es de 3.1 dias, su costo es
de 1.6 millones y 0.4 millones de pesos respectivamente, para una
produccion acumulada de 3.5 miles de barriles. En la tabla 3.2 se presentan

el numero de intervenciones de cada compafia (exitosas y diferidas por pez).
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Tiempo de ejecucién en las RMA'
(Dias)

[ AconpicionamienTo [ 2sinEquipo [l COMPLEMENTO

(compaiiia)

(Servicios PEP)

(compaiiia)

Costo promedio
de RMA?
MM pesos, Ene - Dic 2012

NP Promedio
(Mb)

32 dias
Tiempo Optimo

1.- El tiempo total considera las fres etapas para la ejecucion
2.- El tiempo sin equipo considera los tiempos muertos (no participan las compaiiias)
3.- El costo de complemento no considera los servicios de apoyo

Tabla 3.1 Tiempo de ejecucién de las RMA (dias), costo y produccion®

Acondicionamiento (1° Etapa) Complemento (3° Etapa)

Tiempo promedio
(Dias)

Intervenciones
Exitosas (%)

Tiempo promedio
(Dias)

Exito
Mecanico (%)

(11

(46)

©)

(289)

(12)

(26)

(10)

(16)

(149)

®)

(11)

6.0 [ sin éxito por pescado 5.0
Estandar [l Exitosas Estandar
() Intervenciones realizadas 94-96

97-99 >=100

Tabla 3.2 Nimero de Intervenciones en las RMA®




Una reparacion menor es aquella que tiene como objetivo modificar las
condiciones del estado mecénico del pozo y optimizar las condiciones de
flujo del yacimiento teniendo como principal encomienda, no modificar de

forma sustancial el yacimiento.

Las operaciones mas comunes de reparaciones menores dentro del AIATG
son: conversiones y reacondicionamiento de bombeo mecanico, bombeo

neumatico y bombeo hidraulico.

En las tablas 3.3 y 3.4 se muestra el promedio de intervenciones por mes,
por compafiia, asi como los tiempo de ejecucion y su costo promedio; de
acuerdo al tipo de reparacion menor (RME). En los equipos MCU'S se
realizaron en promedio por mes 7.1 conversiones de bombeo mecanico, con

un tiempo de 3.8 dias por intervencion y un costo de 1.3 millones de pesos.

{Ene-Abr 2013) indice de Ejecucién Tiempo de Ejecucion Costo Promedio ﬁxim

(RME/Equipo/mes} (Dias) (MMpesos) Mecanico (%)

Tarco : ] ; @ 1.3 @

Pitsa ] i— 15 @

key () () 1.5 @

UU

SAl e e 16
Cosafi € ) 17 @
Bisell e e 1.6 g
CBN

S~

Pitsa i 38 ® 1.1 0t

|
Bisell o 112 (] 24 @
Key @ 162 @ 17 {00
A
CBH 6.0 Est]andar

Tarco 15.06 171 e 06 @

SAl 47 ) 5.1 ) 16 @

key 38 © @ 16 @

FUENTE: DIP-CEQ A 50 Estandar A >0 Fetindar

94-96 97-99 >=100

Tabla 3.3 Conversiones a Sistemas Artificiales de Produccién®
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(Ene-Abr 2013) . . R . .. R .
indice de Ejecucion Tiempo de Ejecucion Costo Promedio Exito
(RME/Equipo/mes) (Dias) (MMpesos) Mecanico (%)
Tarco 70 @ ® 1.0 @
Pitsa 6.8 - 12 100)
Bisell - @ 1.2 @
|
| =
SAl . O (=) 13 @
|
|
COSAFI ?,4 () €9 1.2 (100)
|
Key 44 ) ) 13 W
|
A
m 5.0 Estandar
|
Pitsa 47 ()
; 24 00
, ©
key 4.5 1.5
< @
Bisell 38
. (&] 21 @
SAl 25| €9 24
|
FUENTE: DIP-CEO A 50 Estindar A5 Estandar ©
<=93 94-96 97-99 >=100

Tabla 3.4 Reacondicionamiento de Sistemas Artificiales de Produccion®

En la tabla 3.5 se describen los tiempos de intervencién y movilizacion de
cada compafiia. La busqueda de una mayor eficiencia operativa, una
companiia de reparacién debe reducir sus tiempos de intervencion, asi como
sus tiempos de movilizacion; logrando incrementar el aprovechamiento del

equipo y reducir los tiempos no productivos.

Para las compafilas que prestaban sus servicios al AIATG el mayor
porcentaje en tiempos no productivos eran por falta de tuberia y fluido de
control (tabla 3.6). El tiempo no productivo de los equipos MCU’S era por la
falta de insumos y espera de herramientas, por lo que la compafiia ha
invertido mayor cantidad de dinero en herramientas, mantenimiento y fluidos

para mejorar su desempefio.

Las estadisticas son evidencia contundente de la optimizacién en tiempos
gue representa las unidades moviles combinadas.
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Tlempo g]ercldo en la < Tiempo Productivo  Tiempo No Tiempo Productivo  Tiempo No
(Ene-Abr2013)  Reparacion y Movilizacion Productivo (7:) (%) Productivo (7]
(%)
68
Tarco 6 - 27
— 3 2
: 67
Pitsa
= » j _27 4 2
62
- e j =
[ : 2
San Antonio 65
International > Q 6 j 54
[ : 4
Key Energy 6 62
29
—— s ‘
78
Cosafi 6
:> 90% . 12 T 3
| oem——;
- 80% Reparacion
[I 20% Movilizacion  FUENTE: DIP-CEO Reparacién

Tabla 3.5 Tiempos de Intervencion y Movilizacion®

Total TNP
%, Ene- Abr 2013

Causas PEMEX
%, Ene-Abr 2013

Causas Compaiiia
%, Ene-Abr 2013

I
40%
Pitsa 0% I % |
20% 22% 17%
f 4% 4% I :
; 1
0y
San Antonio 2% I 4% :
International ol I |
5 6% 15% 6% I 7%
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA : | s |
1
: 54% I
Key Energy 1 3% :
s 1% 3% 7% 5% ! . -1"% | -18% 39 7%
! 1
Tarco I " 51%
28% I
- 10% 5% P 16% 1% : 14%
62% 1 !
4 0
Bisell ) Q - - 5% : 55
G : . | 3% .
| 1
i &% I - 49%
o4 60% 25% I E
3% | 4% | 7%
- Causas Pemex Luzdiurna  Acceso Espera  Localizacion Personal | Tuberia Fluido ! Falla UPV  Herramienta
o Cerrado SAP equipo
[ Causas Compafiia le e FUENTE: DIP-CEO

Tabla 3.6 Causas de los tiempos no productivos®



El tiempo promedio para realizar una intervencion para un equipo MCU de la
compafia Tarco Latin America es de 48 horas, incluyendo el movimiento del
equipo. Mientras que el tiempo contractual para otras comparfiias es de 6
dias, mas 2 dias de movimiento del equipo; dando como resultado una

optimizacion de 6 dias por intervencion.

El servicio de las unidades madviles combinadas permiten incorporar 37%
mas rapido a produccion un pozo que ha sido intervenido, en otras palabras
una intervencion que tarda 6 dias, a 30 bpd, representa una produccion
adicional de 180 barriles; esto a $90 dolares por barril, una recuperaciéon de

$16,200 dolares por intervencion que dura 6 dias.

El desmantelamiento e instalacién de los equipos de reparacion, oscila entre
los $6,500 délares y $8,000 ddlares, segun precios de la paraestatal'®. El uso

de un equipo MCU con todos sus servicios representa un ahorro del 12%.



Capitulo 4.- Ejemplos de Aplicacidon: Caso Chicontepec

El objetivo de realizar las reparaciones a pozos es recuperar o incrementar
su produccion, por medio del cambio de aparejos de produccion,
modificacion a las propiedades del flujo del intervalo productor o, cambio del

intervalo productor.

Las reparaciones de pozos son operaciones llevadas a cabo después de la
perforacion y terminacion, empleando técnicas y equipos adecuados a las
caracteristicas del yacimiento. Para llevar a cabo dichas operaciones es
necesario contar con el programa operativo, teniendo como respaldo una
base de usuario, misma que es proporcionada por la paraestatal, en ella se

indica el tipo de intervencion y el disefio del aparejo de produccion.

Para fines practicos solo se mencionaran los puntos mas importantes que
contiene un programa operativo como son: nombre del pozo, objetivo,
antecedentes (perforacion, terminacién, reparaciones anteriores), estado
mecanico actual, programa de actividades y tiempos de intervencion, estado

mecanico programado y costos estimados.

Una vez termina la intervencion se realiza un informe final de dicha
operacion. Nuevamente para fines practicos solo se mencionaran los puntos
mas importantes, como son: nombre del pozo, objetivo real, estado mecanico

final, resumen y tiempos de la intervencion.
4.1.- Conversion a Bombeo Mecanico

En el mes de Mayo del 2013 se realizé la conversion a Bombeo Mecanico del
pozo Tajin 729 de la plataforma Tajin 826, a continuacion se presenta su

programa operativo e informe final.
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EXPLORACION Y PRODUCCION

Seno e
SiBersd ) \/ SION NORTE
APATG

PROGRAMA DE REPARACION MENOR CON
EQUIPO

CONVERSION A BOMBEO MECANICO

POZO: TAJIN 729
(PLATAFORMA: TAJIN 826)

EQUIPO TARCO 851

g,
7\
1SSPAE
299

ACTIVO DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO
25 MAYO DEL 2013
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Objetivo

Realizar la conversién a bombeo mecanico para continuar con la explotacion
comercial de hidrocarburos a través del intervalo 2397 — 2421 m, de la
Formacién Chicontepec Canal.

Antecedentes

Resumen de la perforacion.

Perforacion del 28 de Enero al 15 de Febrero del 2010. Inicié la perforacion
del pozo Tajin 729 con el equipo 641 de cia. Perforadora Latina, se perford
primera etapa con barrena de 14-3/4” a 100.00 m., con fluido de 1.19 gr/cm?
x 53 seqg. Metié y cementd TR 10 3/4" J-55 40.5 lbs/pie BCN a 99.07 m., con
56 bls de lechada 1.89 gr/cm3. La segunda etapa se perford con barrena de
9-1/2” a 750.00 m., con fluido de 1.30 gr/cm? x 50 seg. Tomé registros DIL —
BHC — RG de 750.00 m. a 100.00 m. Posterior metié y cemento cement6é TR
7 5/8" J-55 26.4 Ibs/pie BCN a 745.00 m., con 114 bls lechada de 1.85
gr/cm3. La tercera etapa se perforé con barrena 6-3/4” direccional a 2472.00
m., con fluido de control de 1.41 gr/cc x 81 seg. Tom¢ registros AIT — BHC —
CNL — GR desde 2472.00 m. a 745.00 m. Metié y cementé TR 5 1/2" N-80
17.0 Ibs/pie VAM-FJL a 2469.00 m., con 70 bls lechada 1.70 gr/cm3, méas 80
bls lechada de 1.89 gf/cm?3, Pfinal=2500 psi. Instalo y probé seccién “C” del
cabezal de produccion Vetco Gray, “ok”. Finalmente con URE de cia. Baker
tomo6 CBL — VDL — GR — CCL de 2453.50 m., a 745.00 m.

Resumen de la terminacion y otras intervenciones.

Terminacion del 17 al 31 de Agosto del 2010. El 17 de Agosto de 2010 con
URE de cia. Halliburton baj6é barra calibradora 2-1/8” a 2440.00 m, posterior
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dispard el intervalo 2397 — 2421 m, con pistolas entubadas, JRC, 2”, DP,
fase 60°, 20 cpm, (sin acumular presion).

El 18 de Agosto de 2010 con Equipo de fracturas de cia. Calfrac efectud
fracturamiento hidraulico al intervalo 2397 — 2421 m, colocando en formacion
1300 sacos de arena cuarcitica resistencia hasta 7000 psi (Optiprop), malla
20/40, con 92.9 bls de CWS-600 como precolchon, 310 bls de CWS-700
como colchén, con 842.1 bls de CWS-700 en etapas de arena de 1 a 6
Ibs/gal y con 180 bls de CWS-600 para desplazar con los siguientes
parametros: Q=5 bpm, Pini=139 psi, Prup=3365 psi, Pmax=4424 psi,
ISIPini=2150 psi, GF=0.73 psi/pie, ISIPfinal=3981 psi, Pfinal=4035 psi, Vol.
Total=1425 bls. Abri6 pozo con 2350 psi, observé pozo estrangulado
gradualmente de 3 a 4 mm, durante 188 hrs. finalizando con los siguientes
parametros: Vol. Orec=328.58 bls, Vol. Wrec=818.32 bls., Qo=14.40 bpd,
Qw=30.24 bpd, Pwh=150 psi, Qg=0.00 mmpcd, Sal=10,200 ppm, pH=8,
aportando agua (50%) y aceite (50%); cerré pozo quedando con 520 psi en

cabeza.

El 28 de Agosto de 2010 con URE de cia. Schlumberger bajé canasta
calibradora 4-11/16” hasta 2390.00 m., posterior bajo empacador D&L VSI
XW con 5 pines de corte de 500 psi cada uno, ancld6 empacador a la
profundidad de 2390.00 m, recuperé soltador a superficie. Posterior el 30/31
de Agosto de 2010 con el equipo 119 de cia. San Antonio efectué CTERM,
baj6é zapata conectora 4 1/2”, 1 tramo de TP 2-7/8” J-55 6.5 Ibs/pie 8Hirr, niple
de asiento perfil “F”, 250 tramos de TP 2-7/8” J-55 6.5 Ibs/pie 8Hrr, 6 tramos
de TP 2-7/8" N-80 6.5 Ibs/pie 8Hrr “Nueva” hasta 2390.00 m, donde detectd
cima del empacador, circul6 pozo hasta homogenizar columnas con
salmuera potasica 1.02 g/cc, efectud ajuste y conect6é zapata al empacador
guedando con 8,000 Ibs de peso. Instalo6 medio arbol de valvulas S-1500
(Vetco Gray), probo con 4500 psi, prob6 hermeticidad del espacio anular con

STw <



3500 psi, expulsé tapon del empacador represionando gradualmente por
directa con 3400 psi, cerro pozo.

Induccién Mecénica 05 de Mayo del 2011 con equipo s/dato calibré con block
de impresion 2-3/8” sin encontrar resistencia en TP recuperando aceite ligero

al termino del viaje. Fluy6 pozo aceite con minima de agua y exceso de gas.

Registro de Presion de Fondo Fluyendo 18 de Agosto del 2011 con ULA de
cia. s/dato calibr6 con block de impresion 2-1/4" a 2426.00 m., recuperé a
superficie con huella de arena; posterior realizO0 RPFF por estaciones cada
200 m por 5 min a 2412.00 m., recuperd sonda registrando los siguientes
parametros: Psup=629 psi, Pfondo=2550 psi, Tsup=32°C, Tfondo=94°C.

Induccion Mecanica 17 de Noviembre del 2011 con equipo s/dato calibré con
block de impresion 2-3/8” sin resistencia en TP; posterior realizé viaje de
induccién con copas 2-1/2” recuperando agua manchada con aceite. Alined

pozo a tanque aportando aceite ligero con exceso de gas.

Registro de Presion de Fondo Cerrado 21 de Septiembre del 2012 con ULA
de Pemex calibré con block de impresion de 2” a 2419.00 m., recuperd a
superficie sin observar huella; posterior realiz6 RPFC por estaciones a
2409.00 m., recuper6 sonda a superficie registrando los siguientes
pardmetros: Pini=1359.81 psi, Pfinal=2273.54 psi, Tini=36.16°C,
Tfinal=99.47°C.

Induccion Mecéanica 30 de Noviembre del 2012 con equipo de cia.
Petroswab, calibré con block de impresion 2-1/4”. Realizé viaje de induccion
con copas 2-1/2” aportando aceite emulsionado y gas abundante; posterior
aceite ligero y gas. Alined pozo a bateria estrangulado con 3mm con presion
de 19 kg/cm.
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Estado Mecanico Actual

12ANV. 10 3/4"x 7 5/8" x5 1/2" x 2 718" ( S-1500)

T.R. 10 3/47, J-55,
40.50 Ibs/pie BCN 99.07 m

T.R. 75/8", J-55 4 G
26.40 Ibs/pie, BCN 745.00m

6 Tramos TP 2-7/8" N-80, 6.5 Ibs/pie 8hrr /
250 Trameos TP 2-7/8" J-55, 6.5 Ibs/pie 8hrr

(Nueva)
Niple de asiento c/perfil *F* 2380.36 m
Zapata Conectora 2389.56 m
Empacador D&L VSIXW 2390.00 m
Disparo: 17/Ago/10
7 - 2421 2
E St Fracturo: 18/Ago/10
P.l. Cople Flotador 245557 m

T.R. 5§ 1/2° N-80 17.00 Ibs/pie VAMFJIL 2469.00 m

P.T. 2472.00 md (2258.66 mv)
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Programa de Actividades y Tiempos de Intervencion

ACTIVIDAD
GLOBAL

ACTIVIDAD ESPECIFICA

Tiempo
estimado
(hrs.)

MOVIMIENTO

1.1

Transportar y acomodar equipo al 100 %.
Con base al procedimiento 208-21800-OP-311-002
para transporte e instalacion de equipos TRP.

12

1.2

Instalar equipo en general al 100%.
Con base al procedimiento 208-21800-OP-311-002
para transporte e instalacion de equipos TRP.

INSTALA
C.Ss.C

2.

=

Instalar conexiones superficiales de control.

Con base al procedimiento 208-21800-OP-311-002
para la instalacion de conexiones superficiales de
control.

2.2

Probar Conexiones Superficiales de Control de acuerdo
al tipo de Cabezal Existente en el pozo al 80 % (S-1500
con 4000 psi).

Con base al procedimiento 208-21800-OP-311-003
para la prueba hidraulica de conexiones superficiales|
de control.

Nota: Efectuar Check-list de pre-arranque, si “OK” dar|
inicio a las operaciones de lo contrario corregir
anomalias.

CONTROL
POZO

3.1

Verificar presiones TR 7-5/8", 5-1/2” y TP 2-7/8”,
posterior depresionar a bateria o presa auxiliar.

3.

N

Con ULA realizar puncher mecanico a 2375.00 m.,
verificar apertura con circulacion por directa con
salmuera sodica de 1.01 gr/cc.

3.3

Controlar pozo circulando con salmuera sddica de 1.01
gr/cc, hasta homogenizar columnas, (pozo sin
manifestar).

De acuerdo al procedimiento 208-21800-OP-311-004
“Control de pozo al inicio de la intervencion”.

Nota: De observar manifestacion cerrar pozo contra
mandmetro y definir nueva densidad de control.

INSTALA BOP

4.1

Instalar valvula “H”, eliminar medio arbol de valvulas
S-1500 e instalar preventor 7-1/16”, probar mecanismo,
A.-C.-A, recuperar valvula “H”.

Con base al procedimiento 208-21800-OP-311-005
para cambio de medio &rbol de valvulas por preventor.

RECUPERAR
APAREJO

5.

=

Desanclar empacador semipermanente D&L VSI XW g
2390.00 m., circular pozo.

Recuperar a superficie Empacador D&L VSI XW,
zapata conectora, niple de asiento c/perfil “F”, con TP

2-7/8” J-55 6.5 Ibs/pie 8hrr., midiendo y calibrando con




2-11/32”, por lingadas, de 2390.00 m., a superficie,
llenando pozo cada 10 tramos.

Con base al procedimiento 208-21800-OP-311-006
para recuperar aparejo de produccion sencillo fluyente.

5.

W

Con UPH probar  Cabezal/BOP/Multiple  de
Estrangulacion en base a la serie del mismo al 80%
(Serie 1500, 4000 psi).

Con base al procedimiento 223-21100-PO-211-0093
para prueba hidraulica de cabezal, conjunto de
preventores y multiple de estrangulacién.

RECONOCER
P.l.

6.1

Bajar niple aguja de 2-7/8”, con TP 2-7/8” 8hrr, por
lingadas, reconociendo a 245557 m., (Pl Cople
Flotador), circular pozo para desplazar, residuos o
sedimentos hasta observar fluido de control limpio en
superficie.

Con base al procedimiento 223-21100-OP-211-0112
para reconocer boca de TR (Liner), y profundidad
interior (P1).

Nota: De ser necesario bombear bache viscoso para
recuperar sedimentos a superficie.
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6.

(0)]

Levantar extremo a 2380.00 m; esperar decantacion,
posterior verificar nuevamente P.l. a 2455.57 m.
Posterior recuperar niple aguja de 2-7/8”, con TP 2-7/8”
8hrr, por lingadas, de 2455.57 m., a superficie.

Con base al procedimiento 223-21100-OP-211-0150
para meter y sacar tuberia.

Nota: Llenar pozo cuidando no disminuir la presion
hidrostética en un rango mayor a 3.5 kg/cm?2.

METER
APAREJO

7.

=

Meter probando con UPH a 2500 psi, con apriete de
juntas de 1650 Ibs/pie, (por lingadas), ABM consistente
en: 2 tramos de TP 2-7/8” J-55, 6.5 Ibs/pie 8hrr (como
extensién) c/Tapén Ciego a 2395.00 m., Niple
Perforado a 2376.00 m., zapata candado 2-7/8”" c/2
tubos succion de 1-1/4” x 6 m. a 2375.00 m., ancla
mecanica para TR 5-1/2” 17 Ibs/pie a 2315.00 m., con
TP 2-7/8”, J-55, 6.5 Ibs/pie 8hrr.

Con base al procedimiento 208-21800-OP-311-020
para introducir aparejo de bombeo mecénico.

10

7.2

Instalar bola colgadora 7-1/16” con valvula "H", eliminar|
preventor 7-1/16", sacar bola colgadora c/valvula “H”.
Con base al procedimiento 208-21800-OP-311-012
para efectuar cambio de preventor por Brida colgadora.

7.3

Efectuar ajuste y fijar ancla mecanica a 2315.00 m.,

dejando misma con 6,000 Ibs de tension.
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7.4

Instalar brida colgadora S-1500, probar con UPH con
2500 psi (junta entre TP y brida colgadora); instalar
BOP para varilla, T de flujo, combinacion 2" a 3" de
2,000 psi con botella tapon y alinear pozo a presa
ecologica.

Con base al procedimiento 208-21800-OP-311-020
Introduccién de aparejo de bombeo mecanico.

7.

€]

Efectuar cambio de Fluido de control por agua natural
en caso de que el fluido sea mayor a 1.00 gr/cc, alinear
pozo a presa auxiliar en caso de presentar flujo natural
observarlo y definir con produccién entrega de pozo, V|
de observar abatimiento de presion, continuar con
programa (Observacion: si el fluido de control es de
baja densidad, se procede sin efectuar cambio de
fluido siempre y cuando el fluido se encuentre limpio).

7.6

Probar bomba 25-150-RHBM-18-5-2-2’, con agua
natural en superficie, posterior bajar bomba 25-150-
RHBM-18-5-2-2" a 2375.00 m., con 91 varillas de 3/4”, 3
varillas de 3/4” c/centralizadores, 141 varillas de 3/4”, 3
wvarillas de 3/4” c/Centralizadores, 27 varillas de 3/4”, 1
varilla de 7/8”, 43 varillas de 7/8” c/centralizadores, y 21
varilas de 7/8” (todas de “Alta Resistencia”), con
apriete recomendado para varillas de succion,
verificando apriete cada 10 varillas.

Con base al procedimiento 208-21800-OP-311-020
Introduccién de aparejo de bombeo mecanico.

7.

\l

Efectuar ajuste para una carrera de 144 pulgadas V|
espaciamiento de 23”.

7.8

Instalar conexiones superficiales definitivas de bombeo
mecéanico: estopero/preventor y grampa de varilla
pulida.

Con base al procedimiento 208-21800-OP-311-020
Introduccién de aparejo de bombeo mecanico.

INSTALA
ARBOL

Con personal de CEO probar funcionamiento del
IAparejo de Bombeo Mecanico.

EVALUA
INTERVALO

0.1

Entregar pozo a personal de produccion

Desmantelar Equipo 100%.
Con base al procedimiento 208-21800-OP-311-030

para el desarmado de equipos terrestres.
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Estado Mecanico Programado

Brida Colgadora ( $-1500)

T.R. 10 3147, J-55,

40.50 Ibs/pie BCN 99.07m

T.R. 7587, J-55, 4

| N
26.40 Ibs/pie, BCN 745.00m

Varillas Grado
*Alta Resistencia”.

21 Varillas de 7/8°
43 Varillas de 7/87 c/centralizadores
1 Varillas de 7/8°
27 Varillas de /4"
3 Varillas de 3/4° c/centralizadores
141 Varillas de 3/4°
3 Varillas de 3/4° c/centralizadores
91 Varillas de 3/4°

TP 2-7/8° J-55, 6.5 Ibs/pie 8hrr /
(Clase I}

Ancla Mecanica derecha 1 2315.00 m
Bomba 25-150-RHBM-18-5-2-2°
(Doble Etapa)

Zapata Candado ¢/2 Tubos de 2375.00 m

Succionde 1-1/4"x 6 m. 2376.00 m

Niple Perforado 2-7/8"
2 Tramos TP 2-7/8" 8 hrr (extension)
c/Tapon Ciege @ 2395.00 m.

Disparo: 17/Ago/10
7 - 2421 2
E Sl Fracturo: 18/Ago/10

P.l. Cople Flotador 245557 m

TR.51/27N-80 17.00 Ibsipie VAMFIL ~MAALLLLL/An 2459.00 m

P.T. 2472.00 md (2258.66 mv)

ST e <



Costos Estimados de la Intervenciéon

Cdédigo | Concepto Unidad

11

1.10

6.2

6.1

3.4

3.2

2.2

Transporte integral de los
€quipos y sus accesorios, en Transporte
distancias entre 1 y 40 km.
Transporte de fluidos en

distancias entre 1 y 40 km. Transporte
Prueba de cabezal. Prueba
Prueba hidraulica de tuberia. Prueba

Sistema de fluido limpio

salmuera sodica con densidad m3
de 1.01 a 1.19 gr/cc.

Sistema de fluido limpio

salmuera sodica viscosa con m3
densidad de 1.01 a 1.10 gr/cc.

Unidad Combo Mévil (MCU)

para Reparacién Menor,

Rehabilitacién o Conversion a Hora
Sistema Atrtificial o Inyector (con
tripulacion del contratista).

Cantidad

1

2

1

133

60

10

89.04

P. Unitario

Délares

$8,543.84

$6,011.40
$ 1,404.30

$10.78

$203.37

$330.79

$611.99

COSTOS TOTALES

Acumulado

$8,543.84

$12,022.80
$ 1,404.30

$1,433.74

$12,202.20

$3,307.90

$ 54,491.58

$ 93,406.36
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Objetivo Real

Se efectué la Conversion a Bombeo Mecéanico con Equipo de TRP, para
continuar con la explotacion comercial de hidrocarburos a través del intervalo

2397 — 2421 m, de la formacion Chicontepec.

Resumen de la Intervencién

El 26/29 de Mayo del 2013 efectu6 RME (CBM) con el Equipo de TRP 851 de la
cia. Tarco; verifico presiones TP=250 psi, TR=0 psi, desfogo TP desalojando
gas, abatiéndose la presion a 50 psi; cerr6 pozo. Con ULA realizé puncher
mecanico @ 2375.00 m., con éxito y recuper6 herramienta a superficie. Circuld
con salmuera sddica de 1.01 gr/cc, observl pozo abierto por ambas ramas sin
manifestar. Eliminé valvulas frac stack 7-1/16” (5M) e instald y probd preventor
de 7-1/16” (5M). Oper6 sarta a desanclar empacador D&L VSI, con eéxito;
recuper6 empacador D&L VSI, zapata conectora, niple de asiento c/perfil “F”,
con TP 2-7/8” 8hrr de 2391.00 m. a superficie. Bajo niple aguja de 2-7/8”, con TP
2-7/8” 8hrr @ 2426.00 m., donde detectd resistencia franca (cima de arena);
desaren6 pozo con peso y circulacién con salmuera sddica de 1.01 gr/cc hasta
2455.00 m., (Pl Cople Flotador), desalojando fluido de control y arena (10
sacos); posterior circulé por directa hasta observar fluido limpio en superficie.
Levanté extremo de 2455.00 m., a 2380.00 m., donde esperé decantacién por 1
hora, nuevamente bajo niple aguja 2-7/8”, a 2455.00 m., sin detectar resistencia;
recuperd niple guja 2-7/8”, con TP 2-7/8” 8hrr a superficie. Probd cabezal de TR
5-1/2” 17 Ibs/pie, “ok”. Arm¢é y bajo ABM consistente en: 2 tramos TP 2-7/8” 8hrr
c/Tapon ciego @ 2390.73 m., niple perforado 2-7/8" @ 2372.07 m., zapata
candado c¢/2 Tubos de succion de 1-1/4” @ 2370.21 m., empacador D&L VSI
s/hules p/TR 5-1/2” @ 2304.93 m., con TP 2-7/8” 8hrr, probando con UPH con
2500 psi y apriete de juntas de 1650 Ibs/pie. Eliminé preventor 7-1/16” (5M), e
instalé y probd brida colgadora (S-1500), “ok”. Efectu6 cambio de fluido de
control (salmuera sédica de 1.01 gr/cc) por agua natural. Probé bomba de
insercion 25-150-RHBM-18-5-2-2' en superficie con agua natural, “ok”. Bajo
bomba de insercion 25-150-RHBM-18-5-2-2" con 248 varillas de 3/4”, 58 varillas
de 7/8”, todas de “Alta Resistencia”; @ 2370.21 m., donde detect6 zapata
candado; efectud ajuste con 2 pony’s de 6°, 2 pony’s de 4 y 1 pony de 2,
dejando un espaciamiento de 10”, en presencia de personal de CEO. Posterior
con personal de CEO, realiz6 prueba al ABM, dandose por bueno. Desmanteld
equipo al 100%.

> e <



Estado Mecénico Final

Brida Colgadora ( S-1500)

T.R. 10 374", J-55,
40.50 Ihsipie BCN

T.R. 7 5/8" J-55, d
26.40 Ihsfpie, BCN

TP 2-7i8" J-55, 6.5 |haipie 8hrr /
(Clase Il)

Empacador D&L YV S| WX sihules K

Bomba 25-150-RHBM-18-5-2-2"
Zapata Candado ¢f2 Tubhos de
Succion de 1-1/4"x 6 m.

MNiple Perforado 2-7/8"
2 Tramos TP 2-7/8" 8 hrr {extension)

c/Tapdn Ciego @ 2390.73 m.

P.l. Cople Flotador

99.07 m

A 7a500m

Varillas Grado
"Alta Resistencia".

1 Pony de 2'

2 Pony de 4'

2 Pony de &'
58 Varillas de 778"
248 Varillas de 374"

H 230493 m

2370.21 m
237207 m

E Dispard: 17/Agoi10
E 2352421 m Fracturd: 1&Ago/10

245557 m

7
T.R. 5 1/2" N-80 17.00 lbsipie VAMFJL

2469.00m

P.T. 2472.00 md (2258.66 )



Fotografia de la Brida Colgadora

Tiempos Reales de la Intervencion

TARCO LATIN AMERICA & ACCICO SERVICES
EQUIPO No.: TARCO 851 INCIO: 26-may-13

POZO No.: TAJIN 729 " TERMINO: 29-may-13
CC|CO TIPO INTERVENCION: CONVERSION A BOMBEO MECANICO mrm

Latin Amenica SA. de C.V. Tiempo (Dias):
No. CONTRATO:

TIEMPO DE
ESPERA

EVALUACION DE TIEMPOS

OPERACION Tiem po (Horas)
26 DE MAYO 2013

HORARIO

10:00|CON APOYO DE 3 UNIDADES DE CIA. TARCO, 3 UNIDADES DE CIA. HA GLOBAL Y 3 UNIDADES DE CIA. VAXISO, TRANSPORTO EQUIPO TARCO
851 AL 100% DEL POZO FURBERO 3376 MP FUR 1066 AL POZO TAJIN 826 MP TAJIN 729 . VIAJES= 9, DISTANCIA= 19 KM.
10:00|10:30|EFECTUO JUNTA DE SEGURIDAD Y SECUENCIA OPERATIVA, LLENO ATS, PPTR "A" NO. 1535, LISTA DE VERIFICACION A9/B42-4 (IZAJE DE MASTIL) Y 0.50
B25/B30-1 (TRABAJOS EN ALTURA) Y DIO LECTURA A P.0O. 208-21800-OP-311-002 PARA INSTALACION DE EQUIPO E IZAJE DE MASTIL.
10:30 1ZO MASTIL 1A Y 2A SECCION EN CONDICIONES NORMALES, "OK", EN PRESENCIA DE GERENTE DE SEGURIDAD TARCO-ACCICO. 0.50
11:00 INSTALO EQUIPO TARCO 851 EN GENERAL AL 100% EN POZO TAJIN 729; NOTA: EN EL INTER SE RECIBIO UPH DE CIA PROPESA 0.50
11:30 CON UPH DE CIA. PROPESA PROBO CONEXIONES SUPERFICIALES DE CONTROL CON 500 PSI EN BAJA Y 4000 PSI EN ALTA, "OK". 1.00
2 12:30{14:30|CON GRUPO MULTIDISCIPLINARIO PEMEX-TARCO EFECTUANDO CHECKLIST DE PREARRANQUE; NOTA: EN EL INTER SE RECIBE ULA DE CIA MSSM. 2.00
6 NOTA: EN EL INTER CON APOYO DE TITAN Y PLANA DE CIA HA-GLOBAL SE TRANSPORTAN 200 TRAMOS DE TP 2-7/8" 8HRR DE PLAT FUR 1066 A POZO AGUA
FRIA 898
D |14:30]15:00|CHECO PRESIONES TR= 0 PSI, TP= 250 PSI, POSTERIOR DESFOGA TP ALINEADO A PRESA AUXILIAR DESALOJANDO GAS Y LEVE ACEITE CON UNA PRESION DE 0.50
E 50 PSI POSTERIOR CERRO POZO.
15:00{15:30|MONITOREA POZO CERRADO OBSERVANDO UN REPRESIONAMIENTO EN TP= 150 PSL 0.50
M ]15:30/16:00{CON PERSONAL DE ULA DE CIA. MSSM, EFECTUO JUNTA DE SEGURIDAD Y SECUENCIA OPERATIVA, LLENO ATS. 0.50
A |16:00/16:30[INSTALO ULA DE CIA. MSSM AL 100%, ARMO SARTA CON 2 BARRAS DE PESO, TIJERA MECANICA 1 1/2"Y BI 2", 0.50
Y [16:30]18:00|CALIBRO CON BI 2"@ 2392 M; RECUPERO A SUPERFICIE BLOCK DE IMPRESION CON HUELLA DE REDUCCION. 1.50
o NOTA: EN EL INTER SE RECIBEN POR PARTE DE CIA MEXBRINE 40 M3 DE F.C.S.S. 1.01 GR/CC CON APOYO DE 2 UNIDADES DE TRANSPORTES SAN JOSE Y AMA.
18:00{20:00|REALIZO PUNCHER MECANICO @ 2375 M, EXITOSO, POSTERIOR RECUPERA HERRAMIENTA A SUPERFICIE. 2.00
2 120:00[20:30|INTENTO BOMBEAR F.C.5.S. 1.01 GR/CC "NUEVO" POR INVERSA OBSERVANDO REPRESIONAMIENTO ( PERFORACION PROBABLEMENTE TAPADA CON ARENA). 0.50
2 20:30{21:00{LLENO CAPACIDAD DE TP BOMBEANDO 5 M3 DE F.C. S.S. 1.01 GR/CC POR DIRECTA CON LOS SIGUIENTES PARAMETROS: EPM=60, Q=250 LPM, PB= 300 PSI 0.50
VOL= 5 M3.
3 21:00/21:30(OBSERVA POZO ABIERTO POR AMBAS RAMAS POR 30 MINUTOS SIN MANIFESTAR, "OK"; NOTA: EN EL INTER SE DESMANTELA AL 100% ULA DE CIA MSSM 0.50
21:30/22:00(EFECTUO JUNTA DE SEGURIDAD Y SECUENCIA OPERATIVA, LLENO ATS, PPTR "A" NO. 1536, LISTA DE VERIFICACION A9/B42-9 (CAMBIO DE A.V. X PREVENTOR) 0.50
Y DIO LECTURA A P.O. 208-21800-OP-311-005 PARA INSTALAR PREVENTOR.
22:00{22:30[ELIMINO ARREGLO DE 2 VALVULAS MECANICAS 7-1/16" 5M , COLOCO BOLA COLGADORA CON VALVULA DE SEGURIDAD E INSTALO PREVENTOR 7-1/16" 5M 0.50
PROBO A-C-A Y CON 500 PSI EN BAJA, 4000 PSI EN ALTA, "OK".
22:30(23:00(OPERO SARTA A DESANCLAR EMPACADOR D&L XW PARA TR 5-1/2" @ 1352 M CON EXITO, "OK". 0.50
23:00(23:30INTENTO CIRCULAR F.C.S.S. 1.01 GR/CC " NUEVO"POR INVERSA OBSERVANDO REPRESIONAMIENTO . 0.50
23:30{24:00[ESPERO 30 MINUTOS A CONTRACCION DE HULES DEL EMPACADOR. 0.50




27 DE MAYO 2013

00:00/00:30|LLENO CAPACIDAD DE TP BOMBEANDO 5 M3 DE F.C. S.S. 1.01 GR/CC POR DIRECTA CON LOS SIGUIENTES PARAMETROS: EPM=60, Q=250 LPM, PB= 300 PST 0.50
VOL= 5 M3.
00:30{03:00{SACO TP 2 7/8" 8HRR POR LINGADAS, LLENANDO CADA 10 VOLUMEN DE ACERO EXTRAIDO, MIDIENDO Y CALIBRANDO CON 2 11/32" DE 2391 M @ 832.5 M 2.50
DETECTANDO ARRASTRE DEL EMPACADOR.
03:00/03:30|CIRCULO POZO POR INVERSA CON F.C. S.S. 1.01 GR/CC "NUEVO" PARAMETROS DE BOMBEO: EPM= 60, Q= 250 LPM, PB= 350 PSI, VOL= 6 M3 0.50
2 ROMPIENDO CIRCULACION A LOS 5 M3 BOMBEADOS.
7 03:30{04:00{SACO TP 2 7/8" 8HRR POR LINGADAS A SUPERFICIE, LLENANDO CADA 10 VOLUMEN DE ACERO EXTRAIDO, MIDIENDO Y CALIBRANDO CON 2 11/32" DE 0.50
832.5 M @ SUPERFICIE, RECUPERO EN SUPERFICIE EMPACADOR D&L VSI PARA TR 5 1/2", ZAPATA CONECTORA, NIPLE DE ASIENTO C/PERFIL "F".
D |04:00 ! ETIO NIPLE AGUJA 2-7/8" CON TP DE 2-7/8" POR LINGADAS HASTA 2426 M DONDE DETECTO RESISTENCIA (CIMA DE ARENA). 4.00
E [08:00{10:00{CON CIRCULACION Y PESO, DESARENO POZO DE 2426 M @ 2455 M DONDE DETECTO RESISTENCIA FRANCA, DESALOJANDO F.C. CON POCO GAS Y ARENA. 2.00
PARAMETROS DE BOMBEO: EPM= 80, Q= 400 LPM, PB= 450 PSI, VOL=40 M3

M ]10:00{11:00|CIRCULO POZO POR DIRECTA, EN C.C., CON F.C. S.S. 1.01 G/CC , DESALOJANDO POCA ARENA HASTA HABER OBSERVADO RETORNO DE F.C LIMPIO 1.00

A EPM= 80, Q= 400 LPM, PB= 350 PSI, VOL= 20 M3, VOLUMEN RECUPERADO DE ARENA = 10 SACOS DE 30 KG.

Y |11:00[12:30{LEVANTO EXTREMO DE 2455 M @ 2380 M, DONDE ESPERO DECANTACION DE ARENA POR UNA HORA, POSTERIOR BAJO NUEVAMENTE EXTREMO @ 2455 M, "OK". 1.50

O 112:30{16:00/SACANDO NIPLE AGUJA 2-7/8" CON TP 2-7/8" 8HRR POR LINGADAS, LLENANDO C/20 VOLUMEN DE ACERO EXTRAIDO DE 2455 M @ 474 M 3.50

NOTA: EN EL INTER SE RECIBIO UPH DE CIA PROPESA

2 16:00{18:30|CON NIPLE AGUJA Y TP 2 7/8" 8HRR A 474 MTS COMO PREVENTIVAS EN ESPERA DE MATERIAL DE ABM POR PARTE DE COORDINACION DE ENLACE OPERATIVO 2.50

0 18:30 :00|SE RECIBE POR PARTE DE CIA WEATHERFORD 66 VARILLAS DE SUCCION 7/8" X 25 FT GRADO S88 + 248 VARILLAS DE SUCCION 3/4" X 25 FT GRADO S88 0.50

1 BOMBA DE INSERCION 25-150-RHBM-18-5-2-2, VARILLA PULIDA DE 1-1/2" X 22 FT Y ACCESORIOS PARA CONEXIONES DEFINITIVAS DE BM.

3 19:00{20:00|SACO NIPLE AGUJA 2-7/8" 8HRR CON TP 2-7/8" 8HRR J-55 6.5# POR LINGADAS, LLENANDO C/20 VOLUMEN DE ACERO EXTRAIDO DE 474 M @ SUPERFICIE. 1.00
20:00(20:30{INSTALO UPH DE CIA. PROPESA AL 100%. 0.50
20:30/21:30/CON UPH DE CIA. PROPESA PROBO CABEZAL DE TR 5-1/2"" 17# Y VALVULAS LATERALES DEL MISMO, CON 500 PSI EN BAJA Y 4000 PSI EN ALTA "OK". 1.00
21:30{24:00(METIO ABM CONSISTENTE EN: 2 TRAMO DE TP 2-7/8" J-55 8HRR CON TAPON CIEGO, NIPLE PERFORADO 2-7/8" , ZAPATA CANDADO C/2 TUBOS DE SUCCION 2.50

DE 1-1/4" X 6 M, EMPACADOR D&L XW, POR LINGADAS , PROBANDO JUNTAS CON UPH CON 2500 PSI Y APRIETE DE JUNTAS DE 1650 LB/PIE
CON EXTREMO @ 1293 M; NOTA : EN EL INTER CON APOYO DE UPV DE CIA MEXBRINE TRANSPORTES SAN FCO. SE RETIRAN 30 M3 DE REMANENTES DE PRESAS.
28 DE MAYO 2013
00:00{04:00(METIO ABM CONSISTENTE EN: 2 TRAMO DE TP 2-7/8" J-55 8HRR CON TAPON CIEGO, NIPLE PERFORADO 2-7/8" , ZAPATA CANDADO C/2 TUBOS DE SUCCION 4.00
DE 1-1/4" X 6 M, EMPACADOR D&L XW, POR LINGADAS , PROBANDO JUNTAS CON UPH CON 2500 PSI'Y APRIETE DE JUNTAS DE 1650 LB/PIE
CON EXTREMO @ 2390.73 M, DISTRIBUCION FINAL: EXTREMO TP 2-7/8"@ 2390.73 M,NIPLE PERFORADO @ 2372.07 M ZAPATA CANDADO @ 2370.21 M
EMPACADOR D&L WX SIN HULES @ 2304.93 M; NOTA : EN EL INTER SE RECIBEN 35 M3 DE AGUA NATURAL POR PARTE DE CIA MEXBRINE.
04:00{04:30(EFECTUO JUNTA DE SEGURIDAD Y SECUENCIA OPERATIVA, LLENO ATS, PPTR "A" NO. 1537, Y DIO LECTURA A P.O. 208-21800-OP-311-012 0.50
2 PARA CAMBIO DE PREVENTOR POR BRIDA COLGADORA.
8 04:30/05:00{COLOCO BOLA COLGADORA CON VALVULA DE SEGURIDAD, ELIMINO PREVENTOR 7-1/16", RECUPERO BOLA CON VALVULA, INSTALO BRIDA COLGADORA S-1500 0.50
Y PROBO SELLO DE LA MISMA CON ULTIMO TRAMO CON UPH CON 2500 PSI, "OK". POSTERIOR INSTALO CONEXIONES SUPERFICIALES DE CIRCULACION.
D [TOTAL DE JUNTAS PROBADAS = 256 JUNTAS.
E |05:00 :00|EFECTUO CAMBIO DE FLUIDO CON AGUA NATURAL NUEVA, ALINEADO A PRESA AUXILIAR, DESALOJANDO LEVE GAS POSTERIOR FLUIDO 1.01 GR/CC HASTA HABER 1.00
(OBSERVADO AGUA LIMPIA EN SUPERFICIE. EPM=60, Q=330 LPM, PB=350 PSI, VOL= 30M3; NOTA: EN EL INTER SE DESMANTELA UPH DE CIA PROPESA AL 100%

M (OBSERVO POR 30 MINUTOS POZO ABIERTO POR AMBAS RAMAS SIN MANIFESTAR. 0.50

A PROBO EN SUPERFICIE BOMBA DE INSERCION 25-150-RHBM-18-5-2-2 NUEVA CON AGUA NATURAL, OBSERVANDO FUGA EN VALVULA DE PIE. 0.50

Y DEBIDO A CAMBIO DE GUARDIA EFECTUO JUNTA DE SEGURIDAD, SECUENCIA OPERATIVA Y LLENO AST. 0.50

o ESPERA NUEVA BOMBA DE INSERCION POR PARTE DE CIA WEATHERFORD; NOTA: EL DIA 26 DE MAYO CON APOYO DE UPV DE CIA ALAMO SE RETIRARON 8.50

17 M3 DE REMANENTES DEL POZO ESCOBAL 1430 PLATAFORMA ESCOBAL 1430

2 16:00|16:30|SE RECIBE POR PARTE DE CIA WEATHERFORD NUEVA BOMBA DE INSERCION 25-150-RHBM/AC-18-5-2-2 + CONEXIONES SUPERFICIALES DE BM + ACCESORIOS BM. 0.50

o 16:30|17:00|PROBO EN SUPERFICIE BOMBA DE INSERCION 25-150-RHBM/AC-18-5-2-2 "NUEVA" CON AGUA NATURAL EN PRESENCIA DE PERSONAL DE CEO Y PEMEX, "OK". 0.50

; 17:00{22:00|METIO BOMBA DE INSERCION 25-150-RHBM/AC-18-5-2-2 "NUEVA" CON 248 VARILLAS DE SUCCION DE 3/4" + 63 VARILLAS DE SUCCION 7/8" AMBAS GRADO S88 5.00

@ 2370.21 M DONDE DETECTO ZAPATA CANDADO
22:00/23:00|EFECTUO AJUSTE QUEDANDO CON 248 VARILLAS DE 3/4", 58 VARILLAS DE 7/8", 2 PONY DE 6', 2 PONY 4' Y UN PONY DE 2' QUEDANDO CON 10 PULGADAS 1.00
ESPACIAMIENTO, DISTANCIA TOTAL 80" PULGADAS.
23:00(24:00[PERSONAL DE CEO EFECTUO PRUEBA DEFINITIVA A ABM. PROBO VALVULA VIAJERA CON 4-3/4 EMBOLADAS, REPRESIONANDO A 40 KG/CM2 X 30 MIN, SIN 1.00
MOSTRAR PERDIDA, "OK". POSTERIOR PROBO VALVULA DE PIE CON 4-1/4" EMBOLADAS, REPRESIONANDO A 34 KG/CM2 X 30 MIN SIN OBSERVAR PERDIDA
"OK". PERSONAL DE CEO ING. LUIS ALFREDO LOPEZ TORRES DIO POR BUENO EL ABM.
29 DE MAYO 2013
2 00:00 DESMANTELA EQUIPO TARCO 851 AL 70% 2.00
9 Z 02:00 ESPERA LUZ DIURNA PARA REALIZAR ABATIMIENTO DE MASTIL. 5.00
v 07:00 EFECTUO JUNTA DE SEGURIDAD Y SECUENCIA OPERATIVA, LLENO ATS, PPTR "A" NO. 1538, LISTA DE VERIFICACION A9/B42-5 (ABATIMIENTO DE MASTIL) 0.50
D o Y B25/B30-1 (TRABAJOS EN ALTURA), Y DIO LECTURA A P.O. 208-21800-OP-311-030 PARA DESMANTELAMIENTO DE EQUIPO Y ABATIMIENTO DE MASTIL.
E 07:30/08:00[ABATIO MASTIL 2A Y 1A SECCION EN CONDICIONES NORMALES, "OK", DESMANTELANDO EQUIPO AL 100%. 0.50
HORAS | 72.00 1450 | 57.50
DiAS | 3.00 080 | 240

Esta intervencion se termind en 3 dias, para un costo de $85,261.93 dolares,
10% menos al costo programado. El facil traslado de los equipos MCU'’S es
ejemplo en esta intervencion, porque en solo 4 horas, desde que empezé a
moverse del pozo anterior, el equipo ya se encontraba instalado al 100% en
el pozo Tajin 729. De los problemas operativos que se presentaron, fue
observar represionamiento por el espacio anular al inicio del control de pozo,
pero gracias a la coordinacién de nuestro grupo de trabajo con personal de
Pemex, se toma la decisibn de bombear la capacidad de la tuberia de
produccion sin observar manifestacion, para después proceder a desanclar el

empacador, y continuar conforme al programa operativo.
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4.2.- Reacondicionamiento de Bombeo Mecanico

En el mes de Julio del 2013 se realiz6 el reacondicionamiento de Bombeo
Mecénico del pozo Humapa 1436 de la plataforma Humapa 1398, a

continuacion se presenta su programa operativo e informe final.

& °Mn°°"°%
% RPFEMEX &3 DVISON NORTE

— — g APATG
EXPLORACION Y PRODUCCION i

PROGRAMA DE REPARACION MENOR CON
EQUIPO

REACONDICIONAMIENTO DE BOMBEO
MECANICO

POZO: HUMAPA 1436
PLATAFORMA: HUMAPA 1398

EQUIPO
TARCO 851

COORDINACION DE DISENO DE EXPLOTACION
11 DE JULIO DE 2013
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Objetivo

Efectuar el Reacondicionamiento de Bombeo Mecanico para continuar con la
explotacion comercial de hidrocarburos a través de los intervalos 1641 —
1653 m., 1820 — 1832 m., 1861 — 1873 m. y 1888 — 1898 m.

Antecedentes

Resumen de la perforacion.

El 19 de Junio de 2012 con el equipo 9019 de la Cia. Perforadora México dio
inicio a las operaciones de perforacion; con barrena triconica de 14-3/4”
perforé primera etapa hasta 115 m. con lodo polimérico inhibido 1.26 gr/cc;
metié TR 10-3/4” H-40 32.75 lbs/pie STC, hasta 111.55 m., cementé misma
con 58 bls. de lechada 1.90 gr/cc, observd 10 bls. de lechada en linea de
retorno; instalé cabezal Slip Lock (Weatherford) seccion 10-3/4” x 11" 5M.
Continu6 perforando direccional segunda etapa con barrena 9-1/2” hasta 515
m. con lodo polimérico 1.50 gr/cc; posterior tomé registros GR-DAL-HDIL-
CAL-SP desde 515.00 m. hasta 111.55 m., meti6 TR 7-5/8" H-40 24.00
Ibs/pie STC, hasta 510.84 m., cementd misma con 86.15 bls. de lechada de
1.90 gr/cc, observé lechada de cemento en linea de retorno. Continué
perforando direccional tercera etapa con barrena 6-3/4” hasta 1987.00 m.
con lodo de emulsién inversa de 1.41 gr/cc, recuperd sarta; tomo registros
HDIL-DAL-EDL-CN-GR-CAL desde 1986.00 m. hasta 510.84 m., meti0 y
cementd TR 5-1/2” N-80 17.00 Ibs/pie VAM-FJL hasta 1982.44., con 95.77
bls. de lechada 1.70 gr/cc, quedando la cima tedrica de cemento en el
traslape a 309.50 m; instalé y prob6 con 4000 psi el cabezal de produccion
(Weatherford) 11" x 7-1/16” 5M. El 28 de Junio de 2012 se dieron por

finalizadas las operaciones de perforacion.
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Resumen de la terminacion y otras intervenciones.

Terminacion del 24 de Julio de 2012 al 10 de Noviembre de 2012. El 24 de
Julio de 2012 con URE tomo¢ registro CBL-VDL-GR-CCL desde 1949.00 m.
hasta 450.00 m., recuperé sarta a superficie. El 14 de Septiembre de 2012
con URE de Cia. Schlumberger dispar6 los intervalos 1861-1873 m.,
1888-1898 m., con pistolas entubadas RTG 2-1/8”, DP, 13 cpm, fase 60° (sin

acumular presion).

El 24 de Septiembre de 2012 efectué fracturamiento hidraulico a los
intervalos 1861-1873 m., 1888-1898 m., colocando en formacion 2076
sacos de arena cuarcitica, resistencia 4000 psi, malla 16/30 y 1000 sacos de
arena cuarcitica curable cubierta con resina, resistencia 5000 psi, malla
16/30, bombeando en etapas de arena de 1 a 7 Ibs/gal (utilizé6 150 esferas
divergentes, con los siguientes parametros: Q= 32 bpm, P inicial= 1895 psi, P
maxima= 3560 psi, P promedio= 3100 psi, P final= 2780 psi; abrid6 pozo
contramandémetro con 2750 psi, posterior observé pozo fluyendo
estrangulado con 3 mm., durante 158 hrs., finalizando con una presién de
flujo de 200 psi, Q= 38.40 bpd, fluyendo aceite (100%).

El 10 de Octubre de 2012 con URE de Cia. Schlumberger bajé canasta
calibradora 4-11/16” hasta 1855 m., posterior anclé tapdén composite integral

a 1845 m., prob6 hermeticidad con 3500 psi.

El 11 de Octubre de 2012 con URE de Cia. Schlumberger disparo el intervalo
1820-1832 m., con pistolas entubadas 2-1/8”, DP, 20 cpm, fase 60° (sin

acumular presion).

El 18 de Octubre de 2012 efectud fracturamiento hidraulico energizado con
N2 al intervalo 1820-1832 m., colocando en formacién 1600 sacos de arena

super LC, malla 16/30, bombeando en etapas de arena de 1 a 7 Ibs/gal con
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fluido YF125LG con N2 al 30% con los siguientes parametros: Q= 30 bpm, P
minima= 3129 psi, ISIP final= 3921 psi, P maxima= 4268 psi; abri6 pozo
contramandémetro con 2150 psi, posterior observdé pozo fluyendo
estrangulado con 3 mm., durante 105 hrs., finalizando con aporte de agua
(50%) y aceite (50%), Prujo=105 psi, Qagua/aceite=48.6 bpd, Qgas=0 mmpcd,
pH=8, salinidad= 20 000 ppm.

El 23 de Octubre de 2012 con ULA de Cia. MSSM calibré pozo con block de
impresion 2-1/4” profundizando hasta 1842 m., recuperd block con huella de

sedimento de arena.

El 28 de Octubre de 2012 con URE de Cia. Schlumberger bajé canasta
calibradora 4-11/16” hasta 1720 m., posterior anclé tapdén composite integral

a 1750 m., prob6 hermeticidad con 3500 psi.

El 28 de Octubre de 2012 con URE de Cia. Schlumberger disparoé el intervalo
1641-1653 m., con pistolas entubadas 2-7/8”, DP, 20 cpm, fase 60° (sin
acumular presion). EI 01 de Noviembre de 2012 efectué fracturamiento
hidraulico energizado con N2 al intervalo 1641-1653 m., colocando en
formacién 1000 sacos de arena Ottawa, malla 16/30 y 400 sacos de arena
super DC, malla 16/30, bombeando en etapas de arena de 1 a 7 Ibs/gal con
fluido YFGO-ATG con N2 al 30% con los siguientes parametros: Q=30 bpm,
Pmax=3085 psi, Pminima=2359 psi, ISIPfinal=2439 psi; abri6 pozo
contramandémetro con 1950 psi, posterior observd pozo fluyendo
estrangulado con 3 mm., durante 80 hrs., resultando productor de aceite
(100%), Piujo=250 psi, Qaceite=81 bpd, Qgas=0 mmpcd.

El 07 de Noviembre de 2012 con URE de Cia. Schlumberger calibr6 pozo
con GR-CCL hasta 1724.20 m., posterior bajé empacador D&L VSI-XW, niple
de asiento perfil “X” con 7 pines de 375 psi cada uno, anclé6 empacador D&L
a 1625 m.
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El 09/10 de Noviembre de 2012 efectué complemento de terminacion; bajé
zapata conectora, con 168 tramos de TP 2-7/8", J-55, 6.5 Ibs/pie, 8Hrr. y 7
tramos de TP 2-7/8”, N-80, 6.5 Ibs/pie, 8Hrr., midiendo y calibrando con 2-
11/32”, hasta 1625 m., efectud ajuste con 3 madrinas de TP 2-7/8”, N-80, 6.5
Ibs/pie, 8Hrr., circuldé pozo quedando en seno de salmuera potésica 1.02
gr/cc, conecto zapata, asentd bola colgadora marca Weatherford quedando
con 10,000 Ibs. de peso, probé medio arbol de valvulas Serie 1500 con 5000
psi e instal6 mismo; prob6 espacio anular con 3500 psi, posterior expulso
tapon del empacador D&L con 3100 psi, cerré pozo con 600 psi en cabeza.
El 10 de Noviembre de 2012 se dan por finalizadas las operaciones de

terminacion.

El 06 de Enero de 2013 efectudé induccion mecanica con unidad de Cia.
Petroswab; bajé block de 2-5/16" sin detectar obstruccion en TP 2-7/8”,
efectud viaje con copas de 2-1/2”, observd pozo con aporte de aceite ligero y

gas, observo pozo sin aportar fluido, cerré pozo con 4 kg/cm?.

El 14 de Enero de 2013 con ULA calibré pozo con block de impresion 2-1/4”
profundizando hasta 1721 m., posterior tomoé registro RPFC por estaciones
cada 150 m. hasta 1647 m., recuperd sarta a superficie con los siguientes

parémetros: Pcabeza=30 psi, Tcabeza=26 °C, Pa 1647 m.=1788 pSi, Ta1647m.=72 °C.

El 16 de Enero de 2013 efectu6é induccion mecanica con unidad de Cia.
Petroswab; bajo block de 2-5/16" sin detectar obstruccion en TP 2-7/8”,
efectud viaje con copas de 2-1/2” recuperando aceite ligero y gas, observd

pozo sin aportar fluido, cerré pozo con 4 kg/cm?.

El 24 Febrero/06 Marzo de 2013 con el equipo Tarco 852 efectu6 RME
(CBM), con ULA de la Cia. MSSM intent6 efectuar puncher sin éxito (aceite
viscos0), llend capacidades con salmuera sédica 1.01 g/cc, observé pozo sin

manifestar, desancl6 empacador D&L VSI-XW a 1625 m, recuperé ASF

> [ 1<



consistente en: empacador D&L, zapata conectora, con TP 2-7/8” J-55 6.5
Ibs/pie 8Hrr. “Nueva”, con UPH probé cabezal con 4000 psi. Bajé molino 4-
3/4” a 1742.42 m, donde detectdé cima de arena, desarené pozo hasta
1749.42 m, donde detecté 1°" tapon Composite, molié tapon hasta 1749.49
m, observé manifestacion por ambas ramas, controlé6 pozo con salmuera
sddica 1.12 g/cc, continué molienda hasta 1749.60 m, observo falla en power
swivel, recuperé molino a superficie. Bajo molino 4-3/4” con motor de fondo
3-1/2” a 1749.20 m, donde detectd resistencia, molié y desplazoé restos de 1€
tapon hasta 1846 m (2% tapoén Composite), molid y desplazé 2% tapdn
Composite hasta 1960 m, circuldé pozo con salmuera sddica 1.12 g/cc hasta
observar fluido limpio en linea de retorno, espero tiempo de decantacion,
verifico profundidad a 1960 m, recuperé molino a superficie. Bajo ABM
consistente en: 1 tramo de TP 2-7/8" (extension) a 1916.20 m, zapata
candado a 1906.57 m, 31 tramos de TP 2-7/8”, ancla mecanica a 1611.90 m,
con TP 2-7/8” J-55 6.5 Ibs/pie 8Hrr clase IlI, midiendo y calibrando con 2-
11/32”, probando con UPH a 2500 psi, instalé brida colgadora marca
Weatherford 7-1/16” 5M. Efectué cambio de fluido de control por agua natural
1.00 g/cc, observé pozo alineado a presa auxiliar, recuper6 18.4 m® de agua,
observé sin manifestar. Bajé bomba de insercién 25-150-RHBM-22" con 114
varillas de 3/4”, 76 varillas de 7/8” y 59 varillas de 1” (todas grado “D”), donde
detecté zapata candado, efectud ajuste con 3 varillas pony (107, 47, 2,
respectivamente), probd funcionamiento del ABM en presencia de personal

de CEO dandose por bueno.

En Mayo de 2013 el pozo es cerrado por comunicacion entre TP 2-7/8" y TR
5-1/2”, por lo que se propone realizar el reacondicionamiento de bombeo
mecanico con ETRP para continuar con la explotacion comercial de

hidrocarburos.



Estado Mecanico Actual

BRIDA COLGADORA (5M).

—=
g
5275 baipie STC ! 155 m
A ] B TR
g Varillas de succion:

(todas grado “D")
TP 2-7/8” J-55 6.5 Ibs/pie 8 Hrr (Clase Il )
3varillas pony (107, 47, 27)
8 57 wvarillas de 17
76 varillas de 7/8”
114 varillas de 34"

Ancla mecanica *. = I 161190 m

E= 16411653 m.  Disparé: 28/0ct/12
5 Fracturé: 01/Now/12

= 18201832 m.  Disparc: 11/0ct/12
Fracturé: 18/Nov/12

E= 18611873 m. | pcrars: 14/Sepi12
E 1888-1898 m. Fracturo: 24/Sep/12 (arena resinada)

TP 2-7/87 (extensién) 1916.20 m.

Bomba de insercion 25-150-RHBIM-22"
Zapata candado a 1906 57 m

Restos de tapones Composite/arena 1960.00 m

P.I. Cople Flotador 7 1969.00 m
T.R. 51/2" N-80
17 Ibs/pie VAM-FJL 1982.44 m

P.T. 1987.00 m.d.b.m.r. ( 1952.84 m.d.b.m.r.)
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Programa de Actividades y Tiempos de Intervencion

ACTIVIDAD
GLOBAL

ACTIVIDAD ESPECIFICA

Tiempo
estimado
(hrs.)

MOVIMIENTO

11

Transportar y acomodar equipo al 100 %.
En base al procedimiento 208-21800-OP-311-002
para transporte e instalacion de equipos TRP.

12

1.2

Instalar equipo en general al 100%.

En base al procedimiento 208-21800-OP-311-002
para transporte e instalacion de equipos TRP.
Nota: Solicitar 40 tramos de TP 2-7/8”, 8hrr, para
el aparejo definitivo

INSTALA
C.S.C.

2.1

Instalar conexiones superficiales de control.

En base al procedimiento 208-21800-OP-311-003
para la instalacién de conexiones superficiales de|
control.

2.2

Probar Conexiones Superficiales de Control de
acuerdo al tipo de Cabezal Existente en el pozo al
80 % (Serie 1500 con 4000 psi).

En base al procedimiento 208-21800-OP-311-003
para la prueba hidraulica de conexiones
superficiales de control.

Nota: Efectuar Check-list de pre-arranque, si “OK”
dar inicio a las operaciones de lo contrario corregir
anomalias.

CONTROL
POZO

3.1

\Verificar presiones TR 7-5/8”, 5-1/2” y TP 2-7/8”,
posterior depresionar mismas a bateria o presa
auxiliar.

3.2

Circular por inversa con salmuera soOdica
1.01 gr/cc, hasta homogenizar columnas, cerrar
pozo y observar, en caso de observar incremento,
de presion definir nueva densidad de control.

En base al procedimiento 208-21800-OP-311-004
para control de pozo.

INSTALA BOP

4.1

Efectuar prueba de hermeticidad represionando
por directa con 1000 psi, durante 30 min.

4.2

Eliminar conexiones superficiales de control
(grampa, estopero y varilla pulida).

4.3

Instalar y probar preventor de trabajo para varilla|
con 1600 psi.

En base al procedimiento 208-21800-OP-311-019
para inicio de recuperacion de accesorios de

aparejo de bombeo mecanico.




RECUPERAR
APAREJO

5.1

Desanclar y recuperar a superficie bomba de|
insercion 25-150-RHBM-22’ de 1906.57 m., con
114 varillas de 3/4”, 76 varillas de 7/8”, 57 varillas
de 1”7y 3 varillas pony (107, 47, 27), todas grado “D”,
En base al procedimiento 208-21800-OP-311-019
para inicio de recuperacién de accesorios de|
aparejo de bombeo mecanico.

5.2

Quitar preventor para varillas y eliminar brida,
colocar bola colgadora con valvula “H”, instalan
carrete adaptador 11-1/16” x 7-1/16", instalar vy
probar preventor 7-1/16”, probar mecanismo
IAbrir-Cerrar-Abrir.

En base al procedimiento 208-21800-OP-311-005
para cambio de brida colgadora por preventor.

5.3

Operar sarta a liberar ancla mecanica 4
1611.90 m., posterior recuperar a superficie TP 2-
7/8” (extensidn) a 1916.20 m, zapata candado a
2436 m, ancla mecéanica a 1611.90 m, con TP 2-
7/8” J-55 6.5 Ibs/pie 8Hrr Clase Il a superficie por
lingadas, llenando pozo en base al volumen de|
acero extraido, midiendo, calibrando con 2 11/32”.

5.4

Con UPH probar Cabezal en base a la serie del
mismo al 80% (Serie 1500, 4000 psi).

En base al procedimiento 223-21100-OP-211-093
para efectuar prueba de hermeticidad de cabezal y|
conjunto de preventores

RECONOCER
P.l.

6.1

Bajar niple de aguja 2-7/8”, con TP 2-7/8” 8Hrr.,
por lingadas, hasta 1960.00 m.

12

6.2

Circular pozo para desplazar residuos 0
sedimentos hasta observar fluido de control limpio
en superficie.

6.3

Recuperar niple de aguja 2-7/8” con TP 2-7/8”
8Hrr, de 1960.00 m. a superficie, por lingadas.
Escaneando.

Nota: Llenar pozo cuidando no disminuir la presion
hidrostatica en un rango mayor a 3.5 kg/cm?.

12

ESCARIAR

7.1

No aplica.
Procedimiento 208-21800-0OP-311-020 Para
escariar tuberias de revestimiento.

METER
APAREJO

8.1

Meter probando con UPH a 2500 psi, con apriete|
de juntas de 1650 Ibs/pie, (por lingadas), ABM
consistente en: 1 tramo de TP 2-7/8" J-55, 6.5
Ibs/pie, 8Hrr a 1910.00 m., zapata candado 2-7/8"
a 1900.00 m., ancla mecénica para TR 5-1/2” &
1620.00 m., con TP 2-7/8”, J-55, 6.5 Ibs/pie, 8Hrr.
En base al procedimiento 208-21800-OP-311-020
para introducir aparejo de bombeo mecanico.

10

8.2

Instalar bola colgadora 7-1/16" con valvula "H",
eliminar  preventor 7-1/16", recuperar bold

colgadora con valvula “H”.




En base al procedimiento 208-21800-OP-311-012
para efectuar cambio de preventor por Brida
colgadora.

8.3

Efectuar ajuste y fijar ancla mecanica a 1620.00
m., dejando misma con 6 000 lbs de tension.

8.4

Instalar bola colgadora 10-3/4” y brida 11-1/16” X
2-9/16” Serie 1500, con UPH probar sello con 4000,
psi; instalar BOP para varilla, T de flujo,
combinacion 2" a 3" de 2,000 psi con botella tapon
y alinear pozo a presa ecoldgica.

8.5

Efectuar cambio de Fluido de control por agua
natural en caso de que el fluido sea mayor a 1.01
gricc, alinear pozo a presa auxiliar en caso de
presentar flujo natural observarlo y definir con
produccién entrega de pozo, y de observar
abatimiento de presion, continuar con programa
(Observacion: si el fluido de control es de bajd
densidad, se procede sin efectuar cambio de|
fluido siempre y cuando el fluido se encuentre
limpio).

8.6

Probar bomba 25-150-RHBM-22’, con agua natural
en superficie, posterior bajar bomba 25-150-
RHBM-22’ a 1900.00 m., 185 varillas de 3/4” lisas,
22 varillas de 7/8”, 5 varillas de 7/8” centralizadas,
36 varillas de 7/8” lisas, (todas grado “D”), con
apriete recomendado para varillas de succion,
\verificando apriete cada 10 varillas.

En base a procedimiento 208-21800-OP-311-020
para introducir aparejo de bombeo mecanico.

8.7

Efectuar ajuste para una carrera 120 pulgadas V|
espaciamiento de 10”.

8.8

Instalar conexiones superficiales definitivas de
bombeo mecanico: estdpero/preventor y grampa
de varilla pulida.

INSTALA
ARBOL

9.1

Con personal de CEO probar funcionamiento del
Aparejo de Bombeo Mecanico.

EVALUA
INTERVALO

10.1

Entregar pozo a personal de produccion

10.2

Desmantelar Equipo 100%.
En base al procedimiento 208-21800-OP-311-030

para el desarmado de equipos terrestres.

12




Estado Mecanico Programado

BRIDA COLGADORA (5M).

g
T.R. 10 3/4", H-40,
32 75 Ibs/pie STC 8 111.55m
T.R. 7 9/8", H-40, | | .
24 00 Ibs/pie, STC C 510.84 m.
g Varillas de succion:
(todas grado “D™)
TP 2-7/8” J-55 6.5 Ibs/pie 8 Hrr (Clase Il )
8 36 varillas de 7/8" lisas
Svarillas de 7/8" centralizadas
22 varillas de 7/8" lisas
185 varillas de %4 lisas
g

Ancla mecanica “ = E 1620.00 m

E= 1641-1653 m.
=

= 18201332 m.

Bomba de insercion 25-150-RHBIM-22"
Zapata candado a 1900.00 m

TP 2-7/8" (extension) 1910.00 m.

Restos de tapones Composite/arena 1960.00 m

P.l. Cople Flotador 7 1969.00 m
T.R. 51/2" N-80
17 Ibs/pie VAM-FJL 1982.44 m.

P.T.1987.00 mdb.m.r. (1952.84 mdbm.r)

STa <

Disparé: 28/0Oct/12
Fracturo: 01/Nov/12

Disparé: 11/0Oct/12
Fracture: 18/Nov/12

== 18611873 m. | pispars: 14/Sepi12 7
E 1888-1898 m. Fracturd: 24/Sep/12 (arena resinada)



Costos Estimados de la Intervenciéon

P. Unitario

Cédigo | Concepto Unidad Cantidad ! Acumulado
Dolares

Transporte integral de los
1.1  equipos y sus accesorios, en Transporte 1 $ 9,638.56 $ 9,638.56
distancias entre 1 y 40 km.

Transporte de fluidos en $ 36,070.20
1.10 distancias entre 1 y 40 km. Transporte 6 $6,011.40
6.2  Prueba de cabezal. Prueba 1 $1,404.30 $1,404.30

Sistema de fluido limpio

3.4  salmuera sédica con densidad m3 50 $203.37 $10,168.50
de 1.01 a 1.19gr/cc.

61 ruchahidraulcaatuberia 2 genico 208 $10.78  $2,249.73
Unidad Combo Mévil (MCU)
para Reparacién Menor,

2.2 Rehabilitacién o Conversién a Hora 106.08 $611.99 $64,919.89
Sistema Atrtificial o Inyector (con
tripulacion del contratista).

COSTOS TOTALES $124,451.18
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INFORME FINAL

REPARACION MENOR
REACONDICIONAMIENTO DE BOMBEO
MECANICO

POZO: HUMAPA 1436
(PLATAFORMA: HUMAPA 1398)

EQUIPO: TARCO 851
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ACTIVO DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO
JuuUO DE 2013
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Objetivo Real

Realizo el Reacondicionamiento de Bombeo Mecanico para continuar con la
explotacion comercial de hidrocarburos a través de los intervalos 1641 —
1653 m., 1820 — 1832 m., 1861 — 1873 m.y 1888 — 1898 m.

Resumen de la Intervencién

El 12/14 de Julio de 2013 efectu6 (RBM) con el equipo tarco 851, transporto
e instalo al 100%, verifico presiones en TP=100 psi, TR=250 psi, desfogo TR
alineado a presa auxiliar depresionando de 250 a 0 psi, desalojando aceite
gasificado posterior minimo aceite. Desfogo TP de 100 a 0O psi, desalojando
minimo aceite. Realizo prueba de hermeticidad a TP, utilizando salmuera
sbdica de 1.01 gr/cc, con una presion de 1100 psi x 30 min observando una
pérdida de 100 psi. Circulo pozo por inversa alineado a presa auxiliar con
fluido de control s.s. 1.01g/cc nuevo, desalojando minimo aceite ligeramente
gasificado hasta haber observado fluido de control limpio en retorno. Observo
por ambas ramas sin manifestar. Elimino conexiones superficiales de
Bombeo Mecanico. Instalo preventor y mesa para varilla, probo preventor con
2000 psi. Opero sarta de varilla a desanclar bomba de insercién 25-150-
RHBM-22° @ 1906.57 m, con éxito. Recupero bomba de insercion con 3
pony’s 10, 4'y 2' + con 57 varillas de bombeo de 1", 76 varillas de 7/8"y 114
varillas de 3/4" de 1906.57 @ superficie, observando taponamiento en
bomba de insercion. Efectud junta de seguridad y elimino preventor de
varillas y brida colgadora e instalo preventor 7-1/16" 5m. Opero sarta a
desanclar ancla mecéanica derecha @ 1611.90 m, con éxito. Bajo extremo de
sarta de 1916.20 @ 1958.32 mts donde detecto resistencia franca. Circulo
pozo por directa en circuito cerrado con fluido de control s.s. 1.01 g/cc,
desalojando fluido de control con trazas de aceite, posterior observo fluido de
control limpio en superficie. Levanto extremo de sarta @ 1916 m, coloco

bola colgadora y opero sarta a fijar ancla mecanica @ 1611.90 m, con éxito,
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Verifico con 5 ton de tension; asenté bola colgadora en nido, quedando con
3 ton de tensién. Realizo junta de seguridad e instalo valvula de seguridad en
bola colgadora, elimino preventor 7-1/16" 5m, recupero valvula de seguridad
e instalo brida colgadora con preventor para varilla y "t* de flujo. Probo en
superficie con agua natural bomba de insercibn 25-150-rhbm-ac-18-5-4
nueva (cia. Weatherford), "ok". Metié bomba de insercion 25-150-rhbm-ac-
18-5-4 nueva (cia. Weatherford) con 185 varillas de bombeo de 3/4" alta
resistencia, 22 varillas de bombeo de 7/8" alta resistencia, 5 varillas de
bombeo de 7/8" con centralizadores, 36 varillas de bombeo de 7/8" @ 1906
m, donde detecto zapata candado. Efectud ajuste quedando con 185 varillas
de 3/4", 22 varillas de 7/8", 5 varillas de 7/8" c/ centralizadores y 34 varillas
de 7/8", mas 2 pony’s de 2' con 90" de la "t" de flujo a cople de pulida con
10" de espaciamiento incluidos. En presencia de personal de CEO y Pemex.
Instalo conexiones superficiales definitivas de Bombeo Mecénico. Personal
de Pemex y CEO efectu6 prueba definitiva a Aparejo de Bombeo Mecénico.
Probo vélvula de pie con 54-3/4 emboladas, represionando a 46 kg/cm? x 30
min, perdiendo 1 kg/cm?, "ok". Posterior probo véalvula viajera con 4-1/4
emboladas, represionando a 41 kg/cm? x 30 min, perdiendo 1 kg/cm?, "ok".
Personal de Pemex y CEO dio por bueno el ABM. Realizo junta de seguridad

abatié mastil 22 y 12 seccion “ok”. Desmantelo equipo tarco 851 al 100%.



Estado Mecéanico Final

BRIDA COLGADORA (5M).

T.R. 10 3/47, H-40,
32.75 bs/pie STC

T.R. 7 5/8", H-40,
24.00 Ibs/pie, STC

TP 2 7/8" J-55 6.5 Ibs/pie. 8Hrr (Clase Il)

Ancla Mecanica

Bomba de insercion 25.150-RHBM-AC-18.-5.4
Zapata candado @ 1906 m
TP 2 7/8" Extension

Restos de tapones Composite/arena

=

E 1641-1653 m.

111.55 m

™ 51084 m

Vanllas de succion de alta resistencia |odas Grado "U”

2 Ponys de 2 ft 7/8"
3G Varillas de 7/0" Lisas
5 Varillas de 7/8” Centralizadas
22 Varillas de 7/8" Lisas
185 Varillas da 3/4" | isas

1611 m

Disparé: 28/0cy12
Fracturé: 01/Nov/12

= 1820-1832m.  Dispard: 11/0cv12

Fracturé: 18MNov/12

18611873 m. | pigpars: 14/Sepr12
1888-1898 m.

Fracturd: 24/Sep/12 (arena resnada)

1916 m

P 1. Cople Flotador

T.R. 51/2" N-80
17 Ibs/pie VAM-FJL

1958 m

1969.00 m

198244 m
P.T. 1987.00 md.bm.r (195284 mdbmr.)



Fotografia de la Brida Colgadora




Tiempos Reales de la Intervencion

TARCO LATIN AMERICA & ACCICO SERVICES
EQUIPONo.: TARCO 851

A CCIEO POZ0 No. HUMAPA 1436 >>Tdrm

owicrcenns  TPOINTERVENCION:  REPARACION MENOR REPARACION DE BOMBEQ MECANICO

Latin Amenca SA. de C.V.

No. CONTRATO:

Tiempo (Dias):

INICIO: 12-jul-13

TERMING: 14-jul-13

13

TIEMPO DE HOSI:NAS e
EVALUACION DE TIEMPOS ESPERA | o | CUOTA
DIA | HORARIO OPERACION Tiempo (Horas)
D) 020
12:00{17:30{CON APOYO DE 3 UNIDADES DE CIA. TARCO, 1 UNIDAD DE CIA. TRANSVEL,2 UNIDADES DE CENTRO CAMIONERO Y 3 UNIDADES DE CIA. VAXISO, TRANSPORTO 550
|EQUIPO TARCO 851 AL 100% DEL POZO FURBERO 1430 MP FURBERO 1479 AL POZO HUMAPA 1436 MP HUMAPA 1398 . VIAJES= 9, DISTANCIA= 106 KM.
; i 217:30 18:00|INSTALO EQUIPO EN GENERAL AL 70% EN POZO HUMAPA 1436. 0.50
L 18:00 18:30|EFECT UO JUNTA DE SEGURIDAD Y SECUENCIA OPERATIVA, LLENO ATS, PPTR "A" NO. 1618, LISTA DE VERIFICACION A9/B42-4 (IZAJE DE MASTIL) Y 0.50
b |BZS/B30-1 (TRABAJOS EN ALTURA) Y DIO LECTURA A P.0. 208-21800-OP-311-002 PARA INSTALACION DE EQUIPO E IZAJE DE MASTIL.
E 0 18:30 19:00|IZO MASTIL 1A'Y 2A SECCION EN CONDICIONES NORMALES, "OK". INSTALO EQUIPO TARCO 851 EN GENERAL AL 100% EN POZO HUMAPA 1436. 0.50
19:00 21:00|CON UPH DE CIA. PROPESA PROBO CONEXIONES SUPERFICIALES DE CONTROL CON 500 PSI EN BAJA Y 4000 PSI EN ALTA, "OK". 200
21:00 24:DD|ESPERA LUZ DIURNA PARA REALIZAR CHECKLIST DE PREARRANQUE. 300

13 DE JULIO 2013
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00:00]07:00(ESPERA LUZ DIURNA PARA REALIZAR CHECKLIST DE PREARRANQUE. 700
07:00{09:00{CON GRUPO MULTIDISCIPLINARIO PEMEX-TARCO EFECTUO CHECKLIST DE PREARRANQUE, DANDO POR BUENO EL INICIO DE LA OPERACION. 200
09:00{09:30|VERIFICO PRESIONES EN TP= 100 PSI TR= 250 PSI 050
09:30|11:30|DESFOGO TR ALINEADO A PRESA AUXILIAR DEPRESIONANDO DE 250 A 0 PSI, DESALOJANDO ACEITE GASIFICADO POSTERIOR MINIMO ACEITE. DESFOGO TP DE 200
100 A 0 PST, DESALOJANDO MINIMO ACEITE.
11:30[12:00{CERRO POZO CONTRAMANOMETRO REGISTRANDO EN TP= 100 PSI TR= 180 PSI 050
12:00{13:00{DESFOGO TR ALINEADO A PRESA AUXILIAR DEPRESIONANDO DE 180 A 0 PSI, DESALOJANDO ACEITE GASIFICADO POSTERIOR MINIMO ACEITE. DESFOGO TP DE 100
100 A 0 PSI, DESALOJANDO MINIMO ACEITE INTERMITENTE.
EN EL INTER SE RECIBIERON 16 VARILLAS 7/8", 6 VARILLAS DE 7/8" CON CENTRALIZADORES Y 85 VARILLA DE 3/4 TODAS GRADO "D", ACCESORIOS SUPERFICIA
LES ZAPATA CANDADO Y BOMBA DE INSERCION 25-150-RHBM-C-18-5-4 POR PARTE DE CIA WTF.
13:00[15:00[SOLICITA Y TRANSITA 40 M3 DE F.D. S.5. 1.01 GR/CC 200
15:00]15:30{CON 2 UNIDADES DE BAGAR POR PARTE DE CIA, MEXBRINE SE RECIBIERON 40 M3 DE S.S. 1.01 GR/CC. 050
15:30| 16:30[EFECTUO PRUEBA DE HERMETICIDAD A TP CON 1100 PSI X 30 MIN OBSERVANDO UNA PERDIDA DE 100 PSL. 100
EN EL INTER SE RECIBIO VARILLA PULIDA DE 1 1/2" POR PARTE DE CIA. PROTURVAC
16:30]17:30|CIRCULO POZO POR INVERSA ALINEADO A PRESA AUXILIAR CON F.C. S.S. 1.01G/CC NUEVO, DESALOJANDO MINIMO ACEITE LIGERAMENTE GASIFICADO HASTA 100
HABER OBSERVADO F.C. LIMPIO EN RETORNO. EPM= 80, Q= 450 LPM, PB= 350 PSI, VOL= 23 M3,
17:30{18:00{0BSERVO POZO ABIERTO POR AMBAS RAMAS SIN MANIFESTAR. 050
18:00|19:00{ELIMINO CONEXIONES SUPERFICIALES DE BM. INSTALO PREVENTOR Y MESA PARA VARILLA, PROBO PREVENTOR CON 2000 PSI. 100
19:00{23:00{OPERO SARTA DE VARILLA A DESANCLAR BOMBA DE INSERCION 25-150-RHBM-22' @ 1906.57 M, CON EXITO. RECUPERO BOMBA DE INSERCION CON 3 PONYS 400
10',4'Y 2"+ CON 57 VARILLAS DE SUCCION DE 1", 76 VARILLAS DE 7/8" Y 114 VARILLAS DE 3/4" DE 1906.57 @ SUPERFICIE OBSERVANDO TAPONAMIENTO
EN BOMBA DE INSERCION,
EN EL INTER CON 1 UNIDAD DE SUFAMA SE RECIBIERON 100 TRAMOS DE TP 2 7/8" 8HHRR
23:00(23:30|EFECTUO JUNTA DE SEGURIDAD Y SECUENCIA OPERATIVA, LLENO ATS, PPTR "A" NO. 1619, LISTA DE VERIFICACION A9/B42-9 (CAMBIO DE BRIDAX PREVENTOR) 050
Y DIO LECTURA A P.0. 208-21800-OP-311-005 PARA CAMBIO DE BRIDA POR PREVENTOR.
23:30{24:00|ELIMINO PREVENTOR DE VARILLAS Y BRIDA COLGADORA E INSTALO PREVENTOR 7-1/16" 5M, PROBO A-C-A Y PROBO CON 500 PSI EN BAJA Y 4000 PSI EN 050
ALTA, "OK'.




14 DE JULIO 2013

00:00{01:00]OPERO SARTA A DESANCLAR ANCLA MECANICA DERECHA @ 1611.90 M, CON EXITO. 100
01:00{02:00{BAJO EXTREMO DE SARTA DE 1916.20 @ 1958.32 MTS DONDE DETECTO RESISTENCIA FRANCA. 100
02:00{04:00|CIRCULO POZO POR DIRECTA EN CIRCUITO CERRADO CON F.C. S.S. 1.01 G/CC, DESALOJANDO F.C. CON TRAZAS DE ACEITE, POSTERIOR OBSERVO F.C. LIMPIO. 200
EN SUPERFICIE. EPM= 80, Q= 450 LPM, PB= 300 PSI, VOL= 45 M3
1 |04:00[04:30|LEVANTO_EXTREMO DE SARTA @ 1916 M, COLOCO BOLA COLGADORA Y OPERO SARTA A FIAR ANCLA MECANICA @ 1611.90 M, CON EXITO, VERIFICO CON 5 050
4 TON DE TENSION; ASENTO BOLA COLGADORA EN NIDO, QUEDANDO CON 3 TON DE TENSION.
04:30{05:00EFECTUO JUNTA DE SEGURIDAD Y SECUENCTA OPERATIVA, LLENO ATS, PPTR "A" NO. 1620, LISTA DE VERIFICACION A9/B42-8 Y DIO LECTURA A P.0. 050
D 208-21800-0P-311-012 PARA CAMBIO DE PREVENTOR POR BRIDA COLGADORA.
E 05:00]06:00{INSTALO VALVULA DE SEGURIDAD EN BOLA COLGADORA, ELIMINO PREVENTOR 7-1/16" 5M, RECUPERO VALV DE SEGURIDAD E INSTALO BRIDA COLGADORA 1.00
(CON PREVENTOR PARA VARILLA Y "T" DE FLUJO.
J06:00{06:30[PROBO EN SUPERFICIE CON AGUA NATURAL BOMBA DE INSERCION 25-150-RHBM-AC-18-54 NUEVA (CIA. WTF), "OK" 050
U 06:30]11:00{METIO BOMBA DE INSERCION 25-150-RHBM-AC-18-54 NUEVA (CTA. WTF) CON 185 VARILLAS DE SUCCION DE 3/4" ALTA RESISTENCIA + 22 VARILLAS DE 450
L SUCCION DE 7/8" ALTA RESISTENCIA + 5 VARILLAS DE SUCCION DE 7/8" CON CENTRALIZADORES + 36 VARILLAS DE SUCCION DE 7/8" @ 1906 M, DONDE
| DETECTO ZAPATA CANDADO.
O {11:00[12:00|EFECTUO AJUSTE QUEDANDO CON 185 VARILLAS DE 3/4", 22 VARILLAS DE 7/8" , 5 VARILLAS DE 7/8" C/ CENTRALIZADORES Y 34 VARILLAS DE 7/8" + 2 PONYS DE 100
2' CON 90" DE LA "T" DE FLUJO A COPLE DE PULIDA CON 10" DE ESPACIAMIENTO INCLUIDOS. EN PRESENCIA DE PERSONAL DE CEQ Y PEMEX.
2 112:0012:30|INSTALO CONEXIONES SUPERFICIALES DEFINITIVAS DE BM. 050
O [12:30]14:00|PERSONAL DE PEMEX Y CEO EFECTUO PRUEBA DEFINITIVA A ABM. PROBO VALVULA DE PIE CON 54-3/4 EMBOLADAS, REPRESIONANDO A 46 KG/CM2 X 30 MIN, 150
1 PERDIENDO 1 KG/CM2, "OK". POSTERIOR PROBO VALVULA VIAJERA CON 4-1/4 EMBOLADAS, REPRESIONANDO A 41 KG/CM2 X 30 MIN, PERDIENDO 1 KG/M2,
$ "0OK". PERSONAL DE PEMEX Y CEO DIO POR BUENO EL ABM.
14:00{14:30[EFECTUO JUNTA DE SEGURIDAD Y SECUENCIA OPERATIVA, LLENO ATS, PPTR "A" NO. 1621, LISTA DE VERIFICACION A9/B42-5 (ABATIMIENTO DE MASTIL) 050
14:30{15:00{Y B25/B30-1 (TRABAJOS EN ALTURA), Y DIO LECTURA A P.0. 208-21800-OP-311-030 PARA DESMANTELAMIENTO DE EQUIPO Y ABATIMIENTO DE MASTIL. 050
ABATIO MASTIL 2A Y 1A SECCION EN CONDICIONES NORMALES, "OK'.
15:00]17:00|DESMANTELO EQUIPO TARCO 851 AL 100%. 2.00
HORAS 53.00 200 | 2900
DIAS 2.21 100 | 12

A través de la experiencia del grupo de trabajo de la compafia Tarco, en
esta intervencion se optimizaron diversas actividades; al inicié de la misma
se realizd la prueba de hermeticidad con resultado positivo, descartando
comunicacién entre TP y TR, procediendo posteriormente a desanclar bomba
de insercion y recuperar el Aparejo de Bombeo Mecanico, encontrando

taponamiento en la bomba de insercién.

Se procedid a desanclar el ancla mecanica, posterior se decidid bajar a
reconocer la profundidad interior, sin encontrar resistencia, evitando viajes
innecesarios de tuberia, por lo que se platicO con personal de Pemex,
tomando la decision de utilizar la misma tuberia sin necesidad de recuperarla
a superficie y bajar una nueva bomba de insercion. Con ello el costo de la
intervencion fue de $43,510.84 dolares, 65% menor al costo estimado, y

terminando la intervencién en tan solo 2 dias.



4.3.- Complemento de Reparacion Mayor / Aparejo Sencillo
Fluyente

Por dltimo en el mes de Mayo del 2013 se realiz6 el complemento de
Reparacion Mayor a Aparejo Sencillo Fluyente del pozo Furbero 2376 de la

plataforma Furbero 2394, se presenta su programa operativo e informe final.

M /1SION NORTE
AATG

——

EXPLORACION Y PRODUCCION

PROGRAMA DE COMPLEMENTO DE
REPARACION MAYOR

APAREJO SENCILLO FLUYENTE

POZO: FURBERO 2376
(PLATAFORMA: FURBERO 2394)

EQUIPO: TARCO 870
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PEMEX

COORDINACION DE DISEN O DE EXPLOTACION
08 MAYO DEL 2013
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Objetivo

Introducir Aparejo Sencillo Fluyente como Complemento de la Reparacion
Mayor para continuar con la explotacion comercial de hidrocarburos a través
del intervalo 2194 — 2200 m.

Antecedentes

Resumen de la perforacion.

Perforacion del 30 de Diciembre del 2009 al 14 de Enero del 2010. Con el
equipo 557 de la cia. Schlumberger dio inicio a las operaciones de perforacion
con barrena de 14-3/4” perforé6 a 148.00 m. con lodo de 1.15 gr/cc; bajé y
cementd TR 10 3/4”, J-55, 40.5 Ibs/pie, BCN hasta 146.00 m., con 77 bls de
lechada 1.90 gr/cc. Posterior con barrena 9-1/2”, perforé direccional a 717.00
m. con lodo de 1.45 gr/cc. Tomé registros DIL — BHC — GR de 717.00 m. a
146.00 m., bajo y cementé TR 7-5/8”, J-55, 26.5 Ibs/pie, BCN a 714.00 m., con
115 bls de lechada 1.90 gr/cc. Continué perforando direccional con barrena 6-
3/4” a 2465.00 m., con lodo de 1.64 gr/cc. Tom6 registros RG — BHC — CNL —
LDL — AIT de 2465.00 m. a 714.00 m., bajé y cementé TR 5 1/2”, N-80, 17.0
Ibs/pie, HD-521, a 2460.00 m., con 60 bls de lechada 1.70 gr/cc, méas 39 bls de
lechada 1.80 gr/cc. Instald y probd seccion “C” del cabezal de produccion,

“Ok”_
Resumen de la terminacion y otras intervenciones.

Terminacion del 30 de Marzo al 25 de Abril del 2010. Con URE de cia.
Schlumberger tomo registro CBL — VDL — GR — CCL de 2427.00 m. a 600.00
m. Con URE de cia. Schlumberger, armé6 y bajé canasta calibradora de 4-
11/16” hasta 2400.00 m., tom¢ registro de 2400.00 m. a 1850.00 m., Posterior
bajé con pistolas de 3-3/8” entubadas, dpbh, 13 cpm, Fase 60°, Orif 0.44”;
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correlaciono y disparo el intervalo (2300 — 2325 m.) en 5 corridas, recuperé a
superficie 100% disparadas, sin acumular presion.

Con Equipo de Fracturas de cia. WS-Fracturas efectud fracturamiento acido al
intervalo (2300 — 2325 m.) con 126 bls de YF115LG, 333 bls de SXE 28%, 126
bls de VDA 20%, 47.10 m3 de HCI al 30%. Bombeo precolchén con los
siguientes parametros: Pini=670 psi, Pmax=4440 psi, Q=20 bpm, Prup=2972
psi, 1ISIP=3810 psi, GF=0.94 psi/ft, Vol. Bombeado=30 bls de Brine. Posterior
realizo fracturamiento acido con los siguientes parametros: Pmax=5497 psi,
Pmin=4029 psi, Q=28 bpm, Vol. Total Bombeado=745.6 bls. Abrié6 pozo con
3250 psi, por estrangulador de 3 mm. TF=73 hrs, P=425.5 psi, Est=4 mm,
Q=92.3 bpd, Vol. Acum=677.7 bls, Fluye 100% aceite.

Con URE de cia. Schlumberger armé y bajé Empacador semipermanente
Smith para TR 5-1/2 17 Ibs/pie, con pines de 500 psi c/uno, anclé mismo a
2285.00 m. Con equipo de cia. Saxon baj6 zapata conectora de 4-1/2”, 1
tramo TP 2-7/8” J-55 8 hrr, camisa deslizable cerrada sin perfil de 2-7/8", 1
tramo TP 2-7/8” J-55 8 hrr, camisa deslizable cerrada sin perfil de 2-7/8", 244
tramos TP 2-7/8” J-55, 8 hrr, 6 tramos TP 2-7/8” N-80 8 hrr, efectud ajuste con
1 madrinas 2-7/8” N-80 8 hrr (1.27 m.) y 1 tramo de TP 2-7/8” N-80, 8 hrr,
conecté al empacador a 2285.00 m., verific6 con 10000 Ibs de tension,
dejando con 8000 Ibs de peso sobre empacador. Instalé y prob6 arbol de
valvulas cameron (S-1500) “ok”. Probd hermeticidad del empacador con 2500

psi, posterior TP con 2000 psi “ok”, represiond y expulsé tapon con 2500 psi.

Reparacion Menor (CBM) del 09 al 21 de Noviembre del 2010. Con ULA de
cia. Schlumberger calibré pozo hasta profundidad de 2417.00 m. Posterior
bajoé operador para apertura de camisa inferior, “ok”. Posterior armé y bajo
Tapon, anclé mismo a 2274.00 m. Con UAP efectuo prueba de hermeticidad al

tapdn con 2000 psi por 15 min, “ok”. Finalmente con ULA bajé pistola y realizd
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puncher a 2242.00 m., verifico6 con bombeo de N2 a Q=15 m3/min, Pcirc=1550
psi, desalojando aceite y agua, hasta observar N2.

Con Flush By verifico presiones TP=200 psi, TR=950 psi, desfogé pozo
abatiéndose a 0 psi, circuld por directa con agua industrial; prob6 bomba de
25-125-RHBM-16-5-2-2’ en superficie, “ok”, bajé bomba (con sand top packer)
con 2 tubos de succion de 1-1/4”, 167 varillas de %, 78 varillas de 7/8” y 46
varillas de 17, todas grado “D”; efectud ajuste con varilla pulida de 1-1/2” x 26’.

Realiz6 prueba ABM, dandose por bueno.

Reparacion Mayor del 01 de Enero al 04 de Mayo del 2013. Con el Equipo 693
de cia. KESM efectu6 A-RMA, control6 pozo con salmuera sédica 1.01 gr/cc
(sin observar circulacién), recuperé bomba de insercién tubing in con varillas
de succion de 2217.42 m. a superficie, posterior desanclé y sacé empacador
Smith, zapata conectora, 2 camisas deslizables, tapon ciego, 2 tramos de TP
2-7/8” perforados, con TP 2-7/8" 8 Hrr. Prob6 cabezal con 4000 psi. Metio
molino 4-3/4” reconociendo profundidad hasta 2436 m., posterior bajé molino
4-3/4” y escariador hasta 2360 m., recuperd a superficie. Meti6 empacador
Hornet, zapata conectora, con TP 2-7/8” 8hrr (Nueva), ancl6 empacador a
Hornet 2349.00 m., probd en directo con 1000 psi. Instal6 medio arbol de

valvulas Serie 1500.

Con URE disparé el intervalo 2375 — 2395 m., con pistolas 2-1/8”, 20 cpm,
fase 60°. Con Equipo de fracturas de cia. Halliburton efectud fracturamiento
acido al intervalo 2375 — 2395 m., colocando en formacién 8 m? de acido
alcohdlico al 15% con los siguientes parametros: Q en fondo= 23 bpm, P
inicial= 200 psi, P promedio= 6000 psi, P maxima= 7275 psi, P anular= 3830
psi, P final= 1100 psi. Abrié pozo con 50 psi en cabeza, posterior observo pozo
estrangulado en rangos variables durante 24 hrs. sin aporte de fluido.
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Con el Equipo 851 de cia. Tarco efectu6 A-RMA, controlé pozo con salmuera
sbédica 1.01 gr/cc, posterior desanclé y sac6 empacador Hornet, zapata
conectora, TP 2-7/8” 8hrr. Metié molino 4-3/4” reconociendo profundidad hasta
2432.18 m., posterior bajo molino 4-3/4” y escariador a 2260.00 m., recupero a
superficie. Metié retenedor de cemento, con TP 2-7/8” 8hrr, ancldé a 2250.00
m., probd hermeticidad por espacio anular con 1000 psi, “ok”; posterior
hermeticidad de valvula con 1000 psi, “ok”; desconecto soltador y probo como
tapdn ciego con 1000 psi, “ok”. Instalé medio arbol de valvulas S-1500, y con

UAP probo hermeticidad del sistema con 3000 psi, “ok”.

Con URE disparé el intervalo 2194 — 2200 m., con pistolas entubadas 3-3/5,
dp, 20 cpm, Fase 60°. Con Equipo de fracturas de cia. Halliburton efectu6
fracturamiento hidraulico al intervalo 2194 — 2200 m., colocando en formacion
3200 sacos de apuntalante con resina curable malla 16/30 (Super DC);
colchén 1506 bls Deta Frac 200-25#, etapas de arena 2977 Delta Frac 200-
25# con los siguientes parametros: Q en fondo= 36 bpm, P inicial= 2000 psi,
P promedio= 5000 psi, P maxima= 8500 psi, ISIP final= 3029 psi, P final= 2600
psi. Abrié pozo con 1700 psi en cabeza. TF=271 hrs, Est=3 mm, Psup=240
psi, Qw=96 bpd, Vol. Wrec=1324 bls, pH=7, Sal=14000 ppm, Vol. Iny=4689
bls, Fluyendo 100% agua. Con ULA de cia. s/dato calibré pozo con Bl de 2-
1/4” a 1997.00 m. huella de arena. Posterior con UTF de cia. Petrotec, armé y
baj6 TF de 1-3/4”, hasta 2000.00 m., sin tocar resistencia; continu6 bajando
bajando con bombeo de gel lineal nitrogeando a Q=2 — 2.5 bpm, 15 m3/min de
N2, PC=2400 — 2400 psi, logrando avanzar a 2210.00 m., donde reliazé
tiempo de atraso y levantdo TF sin bombeo a superficie. Abrié pozo con 1400
psi, por estrangulador de 4 mm. TF=163 hrs, Est=3 mm, Psup=700 psi,
Q0=148 bpd, Qw=36 bpd, Vol. Orec=370.40 bls, Vol. Wrec=1236.40 bls, pH=7,
Sal=42900 ppm, Fluyendo 80% aceite, 20% agua. Con URE de cia. Baker
Hughes armo y bajo empacador WL p/TR 5-1/2”, anclé mismo a 2155.00 m.
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Estado Mecanico Actual

Valvulas Frac Stack 7-1/16" ( S-1500)

T.R. 10 3/47, J-55,
40.50 Ibs/pie BCN 146.00 m

T.R. 75/8%, J-55, 4 A
26.50 Ibs/pie, BCN 714.00 m

Empacador WL paraTR 5 1/2° [  2155.00 m

Disparo: 20/Mar/13

BE 2194-2200m  £rocnied 22/Mar/13

Cima Tedrica de Arena o E: 2210.00 m
Retenedor Cemento 2250.00 m
2300 — 2325 m Disparo: 06/Abr/10

Fracturo: 16/Abr/10

Disparo: 12Ene/13
T Fracturo: 25/Ene13

Restos de Retenedor 2400.00 m
P.l. Cople Flotador 244638 m
T.R. 51/2° L-80 17.00 Ibs/pie HD-513 2460.00 m

P.T. 2465.00 md (2443.38 mv)



Programa de Actividades y Tiempos de Intervencion

ACTIVIDAD
GLOBAL

ACTIVIDAD ESPECIFICA

Tiempo
estimado
(hrs.)

MOVIMIENTO

11

Transportar y acomodar equipo al 100 %.

Con base al procedimiento 208-21800-OP-311-
002 para transporte e instalacion de equipos
TRP.

12

1.2

Instalar equipo en general al 100%.

Con base al procedimiento 208-21800-OP-311-
002 para transporte e instalacion de equipos
TRP.

Nota: Solicitar al APATG 240 Tramos de TP
2-7/8" J-55 8hrr 6.5 Ibs/pie, (Nueva), para el
aparejo definitivo; y medio arbol de valvulas S-
1500.

INSTALA
C.S.C.

2.1

Instalar conexiones superficiales de control.

Con base al procedimiento 208-21800-OP-311-
002 para la instalacion de conexiones
superficiales de control.

2.2

Probar Conexiones Superficiales de Control de
acuerdo al tipo de Cabezal Existente en el pozo
al 80 % (Serie 1500 con 4000 psi).

Con base al procedimiento 208-21800-OP-311-
003 para la prueba hidraulica de conexiones
superficiales de control.

Nota: Efectuar Check-list de pre-arranque, si
“OK” dar inicio a las operaciones de lo contrario
corregir anomalias.

CONTROL
POZO

3.

=

Verificar presiones TR 7-5/8”, 5-1/2”, posterior|
depresionar a bateria o presa auxiliar.

3.2

Bombear la capacidad del pozo con salmuera
sddica de 1.01 gr/cc, observar pozo sin
manifestar.

De acuerdo al procedimiento 208-21800-OP-311-
004 “Control de pozo al inicio de la intervencioén”.

INSTALA BOP

4.1

Eliminar vélvulas Frac Stack 7-1/16” e instalar|
preventor 7-1/16”, probar mecanismo, Abrir-
Cerrar-Abrir.

Con base al procedimiento 208-21800-OP-311-
005 para cambio de medio arbol de valvulas por|
preventor.




RECUPERAR
APAREJO

Con UPH probar Cabezal en base a la serie del
mismo al 80% (Serie 1500, 4000 psi).

.1Con base al procedimiento 223-21100-OP-211-

093 para prueba de cabezal, preventores V|
multiple de estrangulacion.

RECONOCER
P.l.

.1No Aplica.

METER
APAREJO

7.

=

Meter con apriete de juntas de 1650 Ibs/pie,
aparejo consistente en: zapata conectora a
2155.00 m., con TP 2-7/8”, J-55, 6.5 |bs/pie 8hrr
(Nueva), midiendo y calibrando con 2-11/32”,
tramo por tramo.

Con base al procedimiento 208-21800-OP-311-
018 para introducir aparejo de produccién
sencillo fluyente.

7.2

Levantar sarta 1 m, para circular pozo por directa
con Salmuera Sddica 1.01 gr/cc hasta
homogenizar columnas.

7.

w

Operar sarta a conectar zapata al empacador &
2155.00 m., efectuar ajuste, verificar con tensién
Yy peso, probar hermeticidad por espacio anular
con 1500 psi.

7.4

Instalar bola colgadora con valvula “H”, eliminar|
preventor de 7 1/16” e instalar medio arbol de
valvulas Serie 1500, recuperar valvula “H”.

De acuerdo al procedimiento 223-21100-OP-211-
012 para el cambio de preventor por medio arbol
de valvulas.

INSTALA
ARBOL

8.

=

Con UPH probar medio arbol de valvulas S-1500,
con 4000 psi, durante 30 min.

8.2

Con bomba del equipo expulsar Tapon con 1750
a 1930 psi.

EVALUA
INTERVALO

0.1

Entregar pozo a personal de produccion.

Desmantelar Equipo 100%.

.2|ICon base al procedimiento 208-21800-OP-311-

030 para el desarmado de equipos terrestres.

12




Estado Mecanico Programado

112 A.V. 10 3/4” x 7 5/8” x 5 1/2" x 2 78" ( $-1500)

T.R. 10 3/47, J-55,
40.50 Ibs/pie BCN 146.00 m
T.R. 7587 J-55, 4 |
26.50 Ibs/pie, BCN FANE
T.P. 27/87J-55, 6.5 Ibs/pie 8hrr /
(Nueva)
Zapata conectora 215455 m
Empacador DL para TR S 1/2° 2155.00 m
Dispard: 20/Mar/13
2184-2200 M £ractyrs: 22/Mar/13
Cima Tedrica de Arena 2210.00 m
Retenedor Cemento 2250.00 m
Dispard: 06/Abr/10
2300-2325M  Eracturs: 16/Abri10
Disparo: 12Ene/13
T Fracturo: 25/Ene13

Restos de Retenedor
P.l. Cople Flotador 2446288 m
T.R. 51/2° L-80 17.00 Ibs/pie HD-513 2460.00 m

P.T. 2465.00 md (2443.38 mv)

2400.00 m



Costos Estimados de la Intervenciéon

P. Unitario

Cddigo | Concepto Unidad Cantidad X Acumulado

Transporte integral de
los equipos y sus

1.1  accesorios, en Transporte 1 $8,543.84 $8,543.84
distancias entre 1y 40
km.
Transporte de fluidos en

1.10 distancias entre 1y 40 Transporte 1 $6,011.40 $6,011.40
km.

6.2  Prueba de cabezal. Prueba 1 $1,404.30 $1,404.30

6.1 Pruebahidraulica de Junta 240 $10.78 $2,587.20
tuberia.
Prueba de arbol de

6.3 valvulas. Prueba 1 $ 703.13 $ 703.13
Sistema de fluido limpio

3.4 Salmuerasodica con m3 40 $203.37 $8,134.80

densidad de 1.01 a 1.19
gr/cc.

Unidad Combo Mévil
(MCU) para Reparacién
Menor, Rehabilitacion o
2.2  Conversion a Sistema Hora 36 $611.99 $22,031.64
Artificial o Inyector (con

tripulacion del

contratista).
COSTOS TOTALES $46,416.31
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INFORME FINAL
COMPLEMENTO DE REPARACION
MAYOR

APAREJO SENCILLO FLUYENTE

POZO: FURBERO 2376
(PLATAFORMA: FURBERO 2394)

EQUIPO: TARCO 870

ACTIVO DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO
MAYO DE 2013

100

DIVISION NORTE
ACTIVO DE PRODUCCION ACEITE
TERCIARIO DEL GOLFO




Objetivo Real

Introdujo Aparejo Sencillo Fluyente como Complemento de la Reparacion Mayor
para continuar con la explotacion comercial de hidrocarburos a través del
intervalo 2194 — 2200 m.

Resumen de la Intervencién

El 09/10 de Mayo 2013 desliz6 e instalé equipo. Efectud check-list. Tomo lectura
de presion en cabeza TR=30 psi, posterior, desfogdb misma a 0 psi observando
poco gas en superficie sin presencia de fluido. Observo pozo abierto sin
manifestar. Por llenado de pozo, bombe6é 5 m3 FCSS 1.01 gr/cc hasta observar
represionamiento a 650 psi, posterior, desfogo pozo a 0 psi aportando fluido de
control y observd mismo abierto sin manifestar flujo. Efectu6 cambio de vélvulas
de fractura 7 1/16" por BOP 5M. Efectud prueba de cabezal para TR 5 1/2", 17
Ib/pie, con 500 psi en baja y 4,000 psi en alta con UPH de cia. Psigma. Armo y
metio zapata conectora para empacador D&L con 226 tramos de TP 2 7/8", 8hrr,
J-55 "nueva" y 4 tramos de TP 2 7/8", 8hrr, N-80 "nueva", tramo por tramo,
midiendo y calibrando con 2 11/32" @ 2155 m, donde detect6 empacador WL,
con zapata conectora para empacador D&L, posterior, levanto extremo @ 2154
m, en presencia de personal de cia. Baker, circuld pozo por directa con fluido de
control s.s. 1.01 gr/cc observando en retorno aceite emulsionado, hasta observar
fluido de control limpio en superficie. Efectué ajuste, bajo extremo de sarta @
2155 m, donde detecto empacador WL, conectd zapata y comprob6 conexién de
la misma y anclaje de empacador con 5 ton de peso y 5 ton de tensién,
guedando con 5 ton de peso sobre el Empacador, en presencia de personal de
cia. Baker. Efectud prueba de hermeticidad, represioné por inversa con bomba
del equipo con 1,500 psi por 30 min sin observar perdida. Efectu6 cambio de
BOP 5M por 1/2 de valvulas S-1500. Con UPH de cia. Psigma prob6 arbol de
valvulas con 500 psi en baja y 4,000 psi en alta, “ok”. Con bomba del equipo
represiond pozo por directa con 3,200 psi, y expulso tapdén. Desmanteld equipo
al 100%.
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Estado Mecénico Final

112 A.V. 10 3/4” x 7 5/8” x 5 1/2" x 2 78" ( $-1500)

T.R. 10 3/47, J-55,
40.50 Ibs/pie BCN e 00.m
T.R. 75/8, J-55, e
26.50 Ibs/pie, BCN HRE
4 tramos TP 2 7/8°, N-80,
6.5 Ibs/pie, 8hrr (Nueva)
226 tramos TP 2 7/8 J-55,
6.5 |bs/pie, 8hrr (Nueva)
Zapata conectora 215455 m
Empacador WL paraTR 5 1/2° 2155.00 m
Dispard: 20/Mar/13
2194-2200m  £ractyrs: 22/Mar/13
Cima Tedrica de Arena 2210.00 m
Retenedor Cemento 2250.00 m
Dispard: 06/Abr/10
2300-2325M  Eracturs: 16/Abri10
Disparo: 12Ene/13
T Fracturo: 25/Ene13

Restos de Retenedor
P.. Cople Flotador 244688 m
T.R. 51/2° L-80 17.00 Ibs/pie HD-513 2460.00 m

P.T. 2465.00 md (2443.38 mv)

2400.00 m



Fotografia del 1/2 Arbol de Valvulas

Tiempos Reales de la Intervencion

TARCO LATIN AMERICA & ACCICO SERVICES
EQUIPO No.: TARCO 870

POZO No.. FURBERO 2376 ' ¥
TIPO INTERVENCION: COMPLEMENTO DE REPARACION MAYOR, APAREJO SENCILLO FLUYENTE >W‘M3«,’:§gv

No. CONTRATO:

EVALUACION DE TIEMPOS

09-may-13

10-may-13

Tiempo (Dias):

HORARIO OPERACION Tiempo (Horas)
09 DE MAYO 2013
15:00 [16:00 |CON APOYO DE 3 UNIDADES DE CIA TARCO, 1 UNIDAD DE CIA COPA, 1 UNIDAD DE CIA TRANSVEL Y 3 UNIDADES DE CIA VAXISO, TRANSPORTO EQ. TARCO 1.00
870 EN GENERAL AL 100% DEL POZO REMOLINO 3935 (MP REMOLINO 1732) AL POZO FURBERO 2376 (MP FURBERO 2394). DISTANCIA: 21 KM, VIAJES: 9.
16:00 [17:00 |EFECTUO JUNTA DE SEGURIDAD, SECUENCIA OPERATIVA LLENO AST, PPTR "A" # 1478, LISTAS DE VERIFICACION A9/B42-4 Y B25/B30-1 Y DIO 1.00
LECTURA AL P.O. 208-21800-OP-311-002 PARA INSTALACION DE EQUIPO DE TRP E IZAJE DE MASTIL, POSTERIOR,
EFECTUO IZAJE DE MASTIL, 1RA Y 2DA SECCION EN CONDICIONES NORMALES E INSTALO EQUIPO AL 100%
0 EN EL INTER, RECIBIO EN BURROS CARGADORES 226 TRAMOS DE TP 2-7/8" 8HRR J-55 NUEVOS Y 6 TRAMOS DE TP 2-7/8" 8HRR N-80 NUEVOS POR PARTE DE|
9 CIATAMSA
EN EL INTER, RECIBIO UPH DE CIA PSIGMA PARA PRUEBA DE CSC E INSTALO MISMA AL 100%
E 17:00 |18:00 |CON UPH DE CIA PSIGMA PROBO CONEXIONES SUPERFICIALES DE CONTROL, CON 500 PSI EN BAJA Y 4.000 PSI EN ALTA, OK. 1.00
18:00 |20:00 |EFECTUO CHECK-LIST DE PRE-ARRANQUE EN PRESENCIA DE GRUPO MULTIDISCIPLINARIO DE PEMEX Y CIA TARCO, ENCONTRANDO EL EQUIPO EN CONDICIONES 2.00
M PARA DAR INICIO A LA OPERACION.
A 120:00 [20:30 |[TOMO LECTURA DE PRESION EN CABEZA TR= 30 PSI, POSTERIOR, DESFOGO MISMA A 0 PSI OBSERVANDO POCO GAS EN SUPERFICIE SIN PRESENCIA DE FLUIDO. 0.50
Y 120:30 [21:00 [MONITOREO POZO CERRADO CONTRAMANOMETRO SIN OBSERVAR REPRESIONAMIENTO. 0.50
© 2100 |21:30 |OBSERVO POZO ABIERTO SIN MANIFESTAR 050
2 EN EL INTER, CON APOYO DE 2 UNIDADES (UPV) DE CIA WEATHERFORD RECIBIO 40 M3 DE FCSS 1.01 GR/CC (20 M3 C/U).
0 |21:30 [22:30 [POR LLENADO DE POZO, BOMBEO FCSS 1.01 GR/CC CON LOS SIGUIENTES PARAMETROS: EPM= 40, Q= 200 LPM, PB= 250 PS|, V= 5 M3 HASTA OBSERVAR 1.00
1 REPRESIONAMIENTO A 650 PSI, POSTERIOR, DESFOGO POZO A0 PSI APORTANDO FLUIDO DE CONTROL Y OBSERVO MISMO ABIERTO SIN MANIFESTAR FLUJO,
3 |22:30[23:30 [EFECTUO JUNTA DE SEGURIDAD, SECUENCIA OPERATIVA, LLENO AST, PPTR "A" # 1479, LISTA DE VERIFICACION A9/B42-9 Y DIO LECTURA AL P.O. 1.00
208-21800-OP-311-005 PARA CAMBIO DE VALVULAS DE FRACTURA 7 1/16" POR CONJUNTO DE PREVENTORES, POSTERIOR,
INSTALO VALVULA "H" EN BOLA COLGADORA, REMOVIO VALVULAS DE FRACTURA 7 1/16", INSTALO PREVENTOR 7 1/16" 5.000 PSI,
RECUPERO VALVULA "H", PROBO MECANISMO DE PREVENTOR ABRIR-CERRAR-ABRIR, OK.
EN EL INTER, RECIBIO E INSTALO UPH DE CIA PSIGMA.
23:30 |24:00 |EFECTUO PRUEBA DE CABEZAL PARA TR 5 1/2", 17# CON PROBADOR DE COPAS CON 500 PSI EN BAJA CON UPH DE CIA PSIGMA. 0.50
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10 DE MAYO 2013

00:30 |EFECTUO PRUEBA DE CABEZAL PARATR 5 1/2", 17# CON PROBADOR DE COPAS CON 4.000 PSI EN ALTACON UPH DE CIA PSIGMA, OK. 0.50
0:30 [06:00 [ARMO Y METIO ZAPATA CONECTORA PARA EMPACADOR D&L CON 226 TRAMOS DE TP 2 7/8" 8 HRR J55 "NUEVA" Y 4 TRAMOS DE TP 2 7/8" 8 HRR N80 "NUEVA" 5.50
[ TRAMO POR TRAMO, MIDIENDO Y CALIBRANDO CON 2 11/32" @ 2155 M. DONDE DETECTO EMPACADOR WL, CON ZAPATA CONECTORA PARA EMPACADOR D&L
POSTERIOR, LEVANTO EXTREMO @ 2154 M, EN PRESENCIA DE PERSONAL DE CIA BAKER.
NOTA: SE DEJAEN LOCACION MATERIAL SOBRANTE, 2 TRAMOS DE TP 2 7/8" 8 HRR N-80 "NUEVA".
é 6:00 [07:30 |[CIRCULO POZO POR DIRECTACON FCSS 1.01 GR/CC CON LOS SIGUIENTES PARAMETROS: EPM= 70, Q= 350 LPM, PB= 350-400 PSI, V= 30 M3, OBSERVANDO 1.50
EN RETORNO ACEITE EMULSIONADO, HASTA OBSERVAR FLUIDO DE CONTROL LIMPIO EN SUPERFICIE.
D |7:30 |8:00 |EFECTUO AJUSTE, BAJO EXTREMO DE SARTA @ 2155 M, DONDE DETECTO EMPACADOR WL CON ZAPATA CONECTORA PARA EMPACADOR D&L, CONECTO 0.50
E ZAPATA CON EXITO, COMPROBO CONEXION DE LA MISMA Y ANCLAJE DE EMPACADOR CON 5 TON DE PESO Y 5 TON DE TENSION, QUEDANDO CON 5 TON DE
PESO SOBRE EL EMPACADOR, EN PRESENCIA DE PERSONAL DE CIA BAKER.
" |00 [08:30 [EFECTUO PRUEBA DE HERMETICIDAD, REPRESIONO SISTEMA POR INVERSA CON BOMBA DE EQUIPO CON 1.500 PSI POR 30 MIN SIN OBSERVAR PERDIDA DE 050
v PRESION, OK.
o [8:30 [09:30 [EFECTUO JUNTA DE SEGURIDAD, SECUENCIA OPERATIVA, LLENO AST, PPTR "A" # 1480, LISTA DE VERIFICACION A9/B42-8 Y DIO LECTURA AL P.O. 1.00
208-21800-0P-311-012 PARA CAMBIO DE CONJUNTO DE PREVENTORES POR MEDIO ARBOL DE VALVULAS, POSTERIOR,
2 INSTALO VALVULA "H" EN BOLA COLGADORA ELIMINO PREVENTOR 7 1/16" 5M RECUPERO VALVULA "H" E INSTALO MEDIO ARBOL DE VALVULAS S-1500
g [CON UPH DE CIA PSIGMA PROBO ARBOL DE VALVULAS: PROBO VALVULA DE SONDEO, VALVULAS LATERALES Y VALVULA MAESTRA, TODAS CON 500
3 PSIEN BAJAY 4.000 PSI EN ALTA, OK. POSTERIOR, PROBO HERMETICIDAD DE SELLO DE ANILLO R-46 CON 500 PSI EN BAJAY 4.000 PSI EN ALTA, OK
9:30 |10:00 [CON BOMBA DE EQUIPO REPRESIONO POZO POR DIRECTA CON 3.200 PSI, DONDE OBSERVO PERDIDA DE PRESION (EXPULSION DE TAPON) 0.50
10:00 |11:00 |EFECTUO JUNTA DE SEGURIDAD, SECUENCIA OPERATIVA, LLENO AST, PPTR "A" # 1481, LISTAS DE VERIFICACION A9/B42-5 Y B25/B30-1 Y DIO 1.00
LECTURA AL P.O, 208-21800-0P-311-030 PARA ABATIMIENTO DE MASTIL Y DESMANTELAMIENTO DE EQUIPO DE TRP, POSTERIOR,
EFECTUO ABATIMIENTO DE MASTIL, 2DA Y 1RA SECCION EN CONDICIONES NORMALES, OK.
11:00 {13:00 |DESMANTELO EQUIPO EN GENERAL AL 100% EN POZO FUR-2376 2.00
HORAS | 22.00 800 | 1400
DiAs | 0.92 033 | 058

En este tipo de intervenciones es importante una buena coordinacion entre

todas las compafias involucradas, en esta operacion no fue la excepcion por

parte de nuestro grupo de trabajo; al ponerse de acuerdo con las compafias

proveedoras del material (tuberia, zapata conectora, 1/2 arbol de véalvulas).

Se demostré que la rapidez y eficiencia en la movilizacién de los equipos

MCU’S, se pueden iniciar intervenciones antes de que anochezca, al instalar

el equipo completamente y realizar la lista de verificacion (check-list).

También el tener todo el material requerido para la operacion en sitio,

permite tener solo tiempos productivos, logrando terminar este tipo de

intervenciones en menos de un dia, reduciendo sus costos en un 25% en

comparacion al costo programado de $46,416.31 ddlares.




Conclusiones

Los cambios tecnoldgicos en los materiales metalirgicos y la aplicacion de
ingenieria en los disefios de equipos de terminacién y reparacion de pozos
han permitido construir equipos cada vez mas compactos y automatizados
que eficientizan los trabajos de reparacién, maximizando su valor econémico

y minimizando los riesgos del personal que los opera.

El uso de menor cantidad de unidades para la reparacion de pozos, incide

directamente sobre la disminucidn de costos por mantenimiento.

Considerando el efecto de la declinacion de los yacimientos, el uso de
unidades moviles combinadas permite la flexibilidad de transportacion de

acuerdo a la prioridad de los pozos que comprometen mayor produccion.

Debido a la rapidez, eficiencia, economia e informacién de las unidades
moviles combinadas, y la mejora en los procedimientos se ha logrado reducir
el tiempo en las intervenciones realizadas, entregando en promedio 20 pozos

reparados por mes.

También el presente trabajo hace énfasis en la necesidad de difundir nuevas
tecnologias en el pais, principalmente en el sector petrolero, pues como todo
siempre es mejor realizar operaciones con calidad y con el compromiso de
cuidar el medio ambiente tan necesario para la supervivencia de la

humanidad.
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