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Recomendaciones en el programa de perforacion del pozo Bolontiku-45
basado en los campos Yaxche, Sinan, May y Bolontiku en la Unidad
Operativa Litoral Tabasco.
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I. Introduccidén

Este trabajo se preparé con la finalidad de recopilar las recomendaciones en el programa de perforacion del pozo
Bolontiku-45 basado en los campos Yaxche, Sinan, May y Bolontiku en la unidad operativa litoral Tabasco.

La propuesta de desarrollo de estos campos se localiza en aguas territoriales del Golfo de México, con tirantes de
agua de 15 a 30 metros sobre la plataforma continental.

En la elaboracion del programa de perforacion para el pozo Bolontiku-45 se aplicé el proceso de mejora en la
perforacién desarrollado por Baker Hughes y en el cual se incluye las recomendaciones.

La metodologia de mejora continua que se aplico en la elaboracién del programa de perforacion consiste de:
pre proyecto, planeacion, perforacion y post pozo.

La etapa de pre proyecto consiste en definir las metas y objetivos del pozo que se va a perforar, esta etapa es la
inicial y en el transcurso de la ejecucion de cualquier proyecto se revisa si los objetivos planteados inicialmente se
esta cumpliendo o hay necesidad de revisarlos.

La fase de planeacién esta divida en cuatro partes: la seleccion del pozo objetivo y pozos de correlacion, la
identificacién y diagnéstico de problemas, desarrollo de soluciones y preparacion del plan de accién. Esta fase por
sus caracteristicas es la mas larga cuando se esta realizando un proyecto, ademas que durante cada una de sus
divisiones hay reuniones de trabajo para revisar y acordar si las recomendaciones dadas por la compafiia de servicio
y el cliente son las adecuadas.

Seguida de la fase de planeacion se continta con la de perforacion la cual esta dividida en dos partes. La
implementacion es la presentacion al cliente del programa detallado de perforacion del proyecto. La forma en la que
se llevara a cabo la revisién y monitoreo, la cual es la segunda parte de esta etapa, fue definida en la etapa de
planeacion y documentada en el programa de detallado de perforacion.

La dltima parte del proceso de mejora continua es el analisis post pozo. En el cual se captura las lecciones
aprendidas, se revisan si las recomendaciones operativas dadas fueron las correctas y las desviaciones que se
presentaron al programa detallado de perforacion.

Las recomendaciones en el programa de perforacién presentado para el pozo Bolontiku-45 estan inmersas en la
documentacion presentada al cliente y aplicadas durante el proceso de mejora continua.
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1.1 OBJETIVO Y ALCANCE

El objetivo de este trabajo es presentar la recopilacion de la aplicacion del proceso de mejora en la perforacion
desarrollado por Baker Hughes en el pozo Bolontiku-45 con la informacién disponible de los campos Bolontiku,
May, Sinany Yaxche.

La propuesta de desarrollo de estos campos se localiza en aguas territoriales del Golfo de México, con tirantes de
agua de 15 a 30 metros sobre la plataforma continental.

El alcance en el disefio, perforacion y terminacion de pozos, que se presenta en este trabajo es siguiendo la
metodologia de la mejora continua de cuatro pasos: planificacion, ejecucién, analisis y captura.

1. Plan 2. Ejecucion
4. Captura 3. Analisis
Figura1.1.1

Esta metodologia fue adaptada por Baker Hughes y puede ser visualizada en mas detalle bajo los conceptos de:
pre proyecto, planeacion, perforacién y post pozo.

Pozo objetivo y a
i Identificacion y " Al
Establecer Metas y seleccion de Desarrollo de Preparacién Plan f Analisis detallado
Objetivos pozos de Diagnostico de Soluciones de accion Implementacion post pozo
- problemas
correlacion

Figura1.1.2

Las recomendaciones en el programa de perforacion del pozo Bolontiku-45 estan basadas en los campos Bolontiku,
May, Sinan y Yaxche, y contempla la aplicacion de las mejores practicas y las lecciones aprendidas derivadas del
analisis de la informacion operacional de perforacion y terminacién de los pozos de correlacion.
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1.2 PRE PROYECTO

Esta etapa es la primera cuando se elaboran proyectos basados en la experiencia previa a proyectos similares y en la
mayoria de la veces las metas y objetivos no son del todo claro cuando se empieza. Por lo que durante las siguientes
etapas del mismo proyecto es necesario revisar y ajustar las metas y objetivos.

Esta fase de pre proyecto consiste en la definicién de las metas, objetivos, definicion de los requerimientos y los
recursos para poder llevar a cabo la perforacion del pozo.

Necesidades
&
Requerimientos

Metas
Recursos
. &_ Requeridos
Objetivos

Interrelacion entre elementos del pre proyecto
Figura1.2.1

La interrelacion de estos nos ayudan a definir mejor cuales son las metas y el objetivo que se quiere lograr. Para
entender mejor lo que se requiere es importante definir que es una meta y un objetivo:

Meta: fin a que se dirigen las acciones o deseos de alguien.

Ejemplos de metas:
- Optimizacion de los recursos de la unidad operativa de perforacion
- Disminucidn del tiempo de perforacién en la parte horizontal de los pozos del campo
- Incremento en las horas de perforacion en fondo

Obijetivo: claro, especifico, se puede medir. Cada meta puede dividirse en un nimero de objetivos para alcanzar
dicha meta. Punto o zona que se pretende alcanzar u ocupar como resultado de una operacion.

Ejemplos de objetivos:
- Mejorar la cantidad de dias de perforacion utilizados por pozo en un 10% versus la cantidad

usada en los pozos de correlacion

- Perforar la seccidn horizontal de los pozos del campo con una disminucion del 15% del
tiempo que el mejor pozo del campo

- Modificacion de los aparejos de perforacion para incrementar su utilizacion en el fondo y
evitar viajes prematuros

La definicién adecuada de las metas y objetivos de un proyecto nos ayudan a la finalizacion exitosa del proyecto,
siempre que el tiempo y recursos requeridos sean asignados de manera correcta.

1.3 PLANEACION

La etapa de planeacion es la mas larga durante la realizacion del proyecto y esta compuesta de: la definicion del
pozo objetivo y seleccién de pozos de correlacion, identificacion y diagnostico de problemas, desarrollo de
soluciones y preparacion de plan de acciones.
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Definicion de pozo objetivo y seleccion de pozos de correlacion

El pozo objetivo y seleccion de pozos de correlacion es el primer paso en la etapa de planeacidn, nos va a servir para
determinar la informacién disponible, validar la calidad de la misma y definir qué informacion usar para el pozo
objetivo. Es importante tomar la aproximacion macro de los datos que se estan recopilando para su analisis e
interpretacion:

- Reuvisar el propésito de los datos de correlacion

- Construir un pozo objetivo que refleje el medio local en el que se va perforar

Es necesario construir una base de datos con la informacion de correlacion obtenida que sea relevante y que nos
ayude a capturar las condiciones de perforacion existentes.

La seleccidn de los datos de correlacidn debe ser basada en el entendimiento de los riesgos durante la perforacién:
- Registros de barrenas

Registros acustico, rayos gamma, resistividad, densidad, calibracion de agujero

Pardmetros de perforacion en superficie, reportes diarios de perforacion

Analisis de tiempos, reportes de ensamblajes, reporte del fluido de perforacion
- Datos basado metro a metro, datos basado en tiempo

La mayor cantidad de informacion la vamos a encontrar en dos tipos de formatos: base profundidad y base tiempo.

Existe una diferencia en su uso e interpretacion:

Base en profundidad Base en tiempo
+ Muestra eventos/datos en incrementos +  Muestra eventos/datos en incrementos de
de distancia perforada tiempo
*  Muestrala informacion de forma +  Permite tener informacion clara y
macro para un analisis de causaraiz detallada para un andlisis de causa raiz

Diferencias base profundidad versus tiempo
Tabla 1.3.1

Identificacion y diagndstico de problemas

Identificacién y diagnostico de problemas tiene como meta identificar todas aquellas barreras en el desempefio de la
perforacién, la causa raiz de los problemas durante la perforacion, fallas y desempefio no 6ptimo de los pozos de
correlacion, mecanismos que posiblemente son responsables de las disfunciones observadas, todo el tiempo perdido
invisible. La identificacion y diagnostico de los problemas requiere un estudio detallado, metédico y cuidadoso que
involucra varias herramientas e ingenieros experimentados.

Uno de los aspectos claves en la identificacion y diagnostico de problemas es el punto de referencia o
“Benchmarking”, su definicion es:

- (verbo) Medir la calidad de algo comparando esta con el estandar aceptado de este algo
- (sustantivo) EIl nivel de calidad o desempefio el cual puede ser utilizado como un estandar
cuando se compara con otras cosas

Las comparaciones de desempefio son hechas de datos basicos usando: analisis de tiempo, graficos de entrada y
salida usando base profundidad, curva de dias y gréaficas con costos acumulativos.

Las graficas de desempefio de dias versus profundidad son probablemente los graficos méas basicos usados para
evaluar el desempefio de la perforacion en los analisis de tiempo.
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DIVISION MARINA
UNIDAD OPERATIVA LITORAL TABASCO

POZO: SINAN 198 POZOS DE CORRELACION: SINAN 114, 257, 191
Inicio Perforacion: ~ 8/11/2009 Dias Estimados : 263 Dias Reales : ~ 193.00
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Figura 1.3.1
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Los andlisis para definir el punto de referencia o “Benchmarking” y los analisis de tiempo llevan a definir el
concepto de limite técnico de perforacidn con el cual se puede identificar los tiempos no productivos e invisibles
perdidos durante la perforacion de un pozo. El concepto de “perforando al limite” fue introducido a la industria por
Shell en 1996 como una marca registrada. La interpretacion por otros a este concepto se muestra graficamente con
la inclusidn del recurso de la tecnologia como un factor para lograr una mejora:

Limite técnico
Figura 1.3.2

El limite técnico esta definido por la tecnologia actual disponible en el mercado asumiendo que las mejores practicas
operativas estan siendo utilizadas y los sistemas correctos implementados (barrena/ensamblaje de fondo). EI Tiempo
No Productivo es el considerado de las actividades “normales” durante la perforacion del pozo, el Tiempo Perdido
Invisible es el tiempo que no esta incluido en las actividades “normales” ni considerado en el desarrollo del pozo
tedrico. Este tiempo también se puede identificar como el tiempo perdido cuando se trabaja con parametros no
optimos, uso de procedimientos operacionales no aplicables, actividades fuera de lo programado, entre otros.

Un estudio que es parte del andlisis de tiempo es el de viajes, el cual nos ayuda a tener un mejor entendimiento de
las condiciones del agujero, los problemas de los ensamblajes, una referencia rapida de los eventos que ocurrieron
durante las diferentes etapas del pozo: perforacion, acondicionamiento del fluido, viajes (entrada y salida) de
tuberia, cementacion, etc. Este andlisis de viajes nos ayuda a identificar rapidamente los tiempos no productivos y
los invisibles.

Durante las diferentes etapas de la planeacion siempre se llevan acabo reuniones para hacer revisiones periddicas
con los integrantes del proyecto y poder tomar en consideracion las recomendaciones, experiencias e ideas y sobre
lo que se ha estado trabajando y presentado.

Identificacion y diagndstico de problemas

La parte final de proceso de identificacion y diagnostico de problemas se completa con la elaboracion de un registro
de riesgo y otro registro de peligros. La diferencia entre riesgo y peligro no es clara en muchas ocasiones, por lo que
definiremos ambas:

- Riesgo: Contingencia o proximidad de un dafio

- Peligro: Riesgo o contingencia inminente de que suceda algin mal

Los recursos necesarios para elaborar estos registros son los reportes de perforacion diarios, los reportes de

terminacion de los pozos de correlacidn, los registros de geologia, el analisis de viajes, los registros de surveys,
reportes direccionales, etc.
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Matriz de Riesgo

Identificacion del Peligro

Evaluacion del Riesgo

Riesgo Residual

Pozo Ref. Efecto del Peligro Medidas de Control Requeridas/ Dretalles de las acciones
(Causas) 1 P R 1 P
Riesgo en la seguridad por el manejo Diseno de los BHA's par aminimizar su manejo. Pre torque
W1 Manejo del ensamblaje |lastrabarrenas pesados y el torque de 2 2 4 los BHA's cuando se practico. Revisar el uso de collar de 9 2 1
apriete manual, etc 1/2" con el contratista del equipo de perforacion
W1- W5 con Embolamiento de la Tasa de penetracion mala. Otimizacion del HIS de acuerdo a los limites practicos
Asegurarse que los incrementos de peso en la barrena
Viaje de tuberia no planeados corresponden a los incrementos en tasa de penetracion
barrena: B -~ Evite lato peso en la barrena cuando quiere una alta tasa de
Tiempo perdido tratando de remover el R
penetracion
i Las pildoras deben ser mezcladas como se requieran para
- Inhibicion mala embolamiento en la barrena .. >
impiar el embolamiento (10m3 de sosa
potencial en otros Alto peso en la barrena llevando una 2 3 acustica/detergente) 2 1
_Hidraulica mala Las boguillas de la barrena deben ser direccionadas al
perdida del control de la inclinacion centro(la opicon es C3)
idores polimericos de Bentonita/KCL desde el
El lodo empacado en la barrena . N
- Arcilla reactiva inicio del intervalo
provocando una falla de los baleros y Mantenga el gasto disenado por arriba de 4000 lpm
Algunas arcillas reactivas pasan por paguetes menores de
pozos tipo B - Parametros llevando a gue los conos se bloguen arena

Matriz de riesgo
Tabla 1.3.2

Desarrollo de soluciones y preparacion de plan de acciones

Se han desarrollado varias herramientas analiticas para la solucion a los problemas que se identifican en la

perforacion de pozos. Estas herramientas analiticas son:
- Proceso (Oasis) desarrollado por Baker Hughes
- Optimizacion de la barrena

- Aplicaciones de geociencias

- Optimizacion de la perforacion

Wellcad® kmlial::;iizzlﬂ.i‘asg;cénim WebBITS
. ) LAS-Tools
- Matriz de Riesgo/Peligro
Modelo para est. de ROP
EROP
Optimizacion de
Herramientas - la barrena
Oasis
Analisis de Tiempos 1 Andlisis de las condiciones
del agujero
Rocky"
Guias de des: il Base de datos de HRE gt
Sk ;"'{g"m"' P A (AKS) Hidraulica de la
Barrena
Ingenieria & reportes
BHA‘SVS ! Advantage
I
| !
e N
I
|
_ S
_— — i Proceso DART
- e \ i
5 1
BHASys Pro ‘ —774‘/ Optlmrzac.lor?'de la |
\ Perforacién /
. /‘r/
|
|
|
‘ Databit® } Well Architect

Herramientas analiticas
Figura1.4.1
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El proceso (Oasis) desarrollado por Baker Hughes comprende:

Las Guias de Desempefio de Perforacion: es un manual de referencia electronico altamente
estructurado que proporciona directrices y asignaciones en todas las etapas de disefio y
perforacidn para alcanzar un buen desempefio.

Analisis de Tiempo: proporciona un detalle de las operaciones en formato de 24 hrs. y
sobresalta el tiempo planeado vs. no planeado.

EROP (por sus siglas en inglés: Estimate Rate Of Penetration): estimacion de ROP usando la
relacion entre energia especifica y la potencia (PEB, RPM, didmetro de barrena y factor de
friccién) usada en el proceso de perforacion.

Wellcad: software que es usado para graficar informacion base profundidad o tiempo.

MSE (por sus siglas en inglés: Mechanical Specific Energy): el trabajo mecanico es hecho
excavando una unidad de volumen de roca. Este representa la energia consumida por la
interaccidn entre la barrena y la roca para profundizar el agujero.

Matriz de Riesgo y Peligro: esta matriz identifica los peligros y asigna el riesgo en orden de
magnitud para incremento/decremento.

La optimizacion de la barrena comprende:

WebBits: un sistema global de los registros de las barrenas. Esta disefiado para capturar un
conjunto de datos y variables con el objetivo de mejorar la calidad de los registros de las
barrenas. Este ayuda a analizar el desempefio de las barrenas y la participacién de mercado.
Rocky: calcula las propiedades mecénicas de la roca y grafica los resultados para identificar y
eventualmente predecir o prevenir problemas.
LAS-Tools: es el preprocesador de Rocky y es utilizado para limpiar los datos, rechazar
curvas que son irrelevantes y reduce la informacion a lo que se requiere.
Recap: nivela los registros de las barrenas para generar un andlisis de desempefio y
presentacion de reportes de calidad.
Hidraulica de Barrena: optimizacidn/balance de los sistemas de perforacion para maximizar el
desempefio de la barrena y el sistema en general. El objetivo es optimizar el sistema basado en
el HSI (por sus siglas en inglés: Hydraulic power per Square Inch) o JIF (Jet Impact Force)
mientras balancean otras variables del sistema como la presion de superficie disponible, el
factor de friccion del BHA (Bottom Hole Assembly) y los requerimientos de las herramientas
de fondo.
DBA (Drill Bit Advisor): un sistema basado en experiencias y reglas definidas que usa la
informacion del medio de perforacion y los parametros de perforacién para generar :

- Un disefio genérico de barrenas para el area de interés

- Una recomendacion especifica de barrena para el area de interés

- Una explicacion estructurada de las recomendaciones

- Recomendaciones practicas de operacion

- Identificacién de potenciales problemas

La optimizacion de la perforacién comprende:

BHASys: proporciona un andlisis de las velocidades criticas y pandeo de la sarta de
perforacion

BHASysPro: software que modela la sarta de perforacion a detalle el cual incluye los modelos
de las herramientas y sus propiedades mecanicas relevantes-masa, dimensiones, factores de
rigidez y mas informacién. Este software ayuda a los ingenieros a llevar acabo célculos
complejos estaticos y dinamicos en la construccidn de la sarta de perforacion ideal para
cualquier condicion de perforacion.

Advantage, Ingenieria y reportes: software usado como una herramienta para planificar y
monitorear las maltiples fuerzas (torque y arrastre, fuerzas laterales, pandeo, hidraulica y mas)
que afectan a la sarta de perforacion durante las operaciones de perforacion. Esta informacion
puede afectar la planeacién basada en profundidad o tiempo, aun las decisiones en tiempo real
en respuesta a los cambios del desempefio de la perforacion.
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- Well Architect: software para elaboracion del programa direccional y el cual ayuda con la
informacion geoldgica a visualizar la colocacion del pozo en tres dimensiones.

- Proceso DART (por sus siglas en inglés: Design Application and Review Team): una
aproximacion multidisciplinaria que involucra expertos (representantes de cuenta, ingenieros
de aplicacion, ingenieros de investigacion y disefio) quienes trabajan con el cliente para
establecer claramente las expectativas e identificar las limitaciones y problemas potenciales
en el proyecto de perforacion. Ellos disefian una solucion con las tecnologias y técnicas mas
apropiadas para el medio de perforacién/barrena correcta para la aplicacion correcta.

La preparacion del plan de accion debe considerar todos los aspectos para atacar la causa raiz y en las consecuencias
de la solucion. Involucrar a todos las partes que tienen una actividad en la perforacion del pozo y sus expertos.
Esperar todo lo no esperado, esto debido a lo complejo y a la naturaleza de la geologia no es posible predecir con
certeza las condiciones de fondo del agujero antes de la perforacion. Revisar los objetivos originales del proyecto.
Ciertas areas que deben ser revisadas en detalle: matriz de riesgo, la eficiencia de perforacion, las condiciones del
agujero, comunicacion y la experiencia del personal. Otras recomendaciones:

- Separe el pozo por secciones o didmetro en zonas que tiene condiciones amplias de

perforacion

- Considere las zonas de peligro cuando se esten definiendo las zonas

- Use la matriz de riesgos para desarrollar una solucién de acuerdo con esta

- ldentifique el sistema de perforacion éptimo para cada zona

- Este es un proceso interactivo que involucra un nivel de compromiso

- Seleccion de la barrena y la sarta de perforacion

- Eltipo de tecnologia que mejor se ajusta a las condiciones del pozo

- Laconfiguracién de la sarta de fondo que mejor se ajuste a los parametros de perforacion

- El fluido de perforacion que se puede usar y cual es mas efectivo en su costo

- Las caracteristicas del equipo de perforacion

- Lahidraulica del sistema: barrena, bombas, TFA, HSI

- Escribir las practicas operaciones para mitigar los peligros

- Creary especificar los limites de los parametros de operacién en cada formacion o medio

- Es la solucion propuesta de acuerdo al costo beneficio

- Latasa de penetracion es alcanzable con el sistema seleccionado en el medio esperado

- Hay otras tecnologias disponibles, aplican para el medio a perforar

1.4 PERFORACION

Durante la etapa de implementacion (perforacion) el personal que prepara la parte de planeacién debe estar
disponible para el proyecto. Es responsabilidad de este grupo de planeacion proporcionar las recomendaciones y
guias necesarias para que la ejecucion sea de acuerdo a lo planeado. Asi como las acciones para mitigar cualquier
desviacion, las cuales debieron ser desarrolladas durante esta etapa. Debera establecerse un documento donde se
especifique la forma en que se monitoreara el desempefio del proyecto y si va tener actualizacion al plan original.

Una parte activa en la implementacion es el monitoreo en tiempo real, el cual nos da acceso a todos los eventos que
suceden durante la etapa de perforacion.
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1.5 ANALISIS POST POZO

La etapa de analisis post pozo consiste en reunir toda la informacién y datos generados durante la implementacién
(perforacién) para hacer una revisién de los eventos y resultados obtenidos. El analisis generard lecciones
aprendidas, confirmard aquellas practicas operacionales recomendadas que fueron efectivas durante la
implementacion y mostrard las desviaciones en tiempo y forma a las recomendaciones hechas durante la
planificacion. Hay varias formas de visualizar los resultados de este analisis post pozo: la gréafica de profundidad vs.
dias, los registros graficos comparativos entre los pozos seleccionados de correlacién y el pozo actual para comparar
su desempefio, la matriz de comparacion de desempefio y costos en las diferentes secciones de pozo.
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Il. Etapa Pre-Proyecto

2.1. METAS Y OBJETIVOS

La seleccidn de las metas y objetivos para realizar la perforacion del pozo Bolontiku-45 se tomo en cuenta
lo expresado en la base de usuario proporcionado por la unidad operativa Litoral Tabasco, las reuniones de
trabajo hechas con el departamento de disefio e ingenieria y los ingenieros de optimizacion. A continuacion
se enlistan las metas y objetivos del proyecto:

Meta: perforar direccionalmente el pozo marino de desarrollo Bolontiku-45 a la profundidad final de 5610
mdbmr (metros desarrollados bajo mesa rotaria).

Curva de Avance Profundidad vs Tiempo
Localizacion BOLONTIKU-45

30" @ 200 md = Tiempo Programado BOLONTIKU-45

0

" @ 978 md
1000 [-— Jrwewmy Fmm—mm—m— mm——m - R e m e -

B . et e e B s e S
| | 1 1

3000 - - — e A
) '

i 11% @ 4p94a md ! i ;

Profundidad (m)

: ; ; ; ;
7 | R iy b7n @astemd | S T

: : o :
o ____ oo R, 7% @51_2_5_@'1__+: ____________ Lo

: ! i (5" @5610md !
i i : ! 221DIAS |

1] 50 100 Tiempos (Dias) 150 200 250

Grafica profundidad versus dias propuesta para Bolontiku-45
Figura 2.1

Objetivos:

Obtener una produccion comercial de 5990 Bpd de 38° APl y 12.44 MMPCD de gas, en las rocas
dolomitizadas de edad Jurasico Superior Kimmeridgiano (JSK) productoras del Campo Bolontiku.

Para todas las actividades que se realicen; se deberan cumplir siguiendo los requerimientos especificos

sefialados en el Anexo-S: “Obligaciones de Seguridad, Salud en el Trabajo y Proteccion Ambiental de los
Proveedores o Contratistas que Realizan Actividades en Instalaciones de PEP”.
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Alcanzar la profundidad deseada de 5610 mdbmr en 221 dias.

Asegurar la calidad de la cementacion de las tuberias de revestimiento medida a través de las pruebas de
hermeticidad y cimas de cemento.

Utilizacién de nuevas tecnologias de perforacion para alcanzar la profundidad y la temperatura esperada
(168° C) en la perforacion de este pozo.

La inclinacion del pozo no debera ser mayor a 23°.

2.2 NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS

La definicion de las necesidades y requerimientos reviste gran importancia para la asignacion de recursos y
poder llevar un control al seguimiento de las actividades operativas. Una buena definicion de estos
facilitara el alcanzar los objetivos y metas, contribuyendo al éxito del proyecto.

Se revisaron las necesidades y requerimientos de acuerdo a lo solicitado en la base de usuarios, se revisé
con ingenieria y disefio acordando cuales eran estos:

Corte de nucleos en rocas de edad Cretacico y en Jurasico superior Kimmeridgiano.

Registros geofisicos con cable y en tiempo real mientras se perfora. Estos deberan de cumplir con el control
de calidad vigente establecido por PEP.

Registro giroscopico referenciado al Norte verdadero antes de iniciar la terminacion del pozo.

Se debera disponer de herramientas de alta temperatura de geonavegacion; motores de fondo, registros
geofisicos con cable. Esto debido a que la temperatura del pozo esta en el orden de 170°C.

El fluido de perforacién de la Gltima etapa debera ser de caracteristicas que no dafie la formacion.

Presentar la politica de seguridad y medio ambiente de acuerdo con los lineamientos de SSPA, asi con los
términos y condicionantes establecidos en el resolutivo de la SEMARNAT

En caso de abandono o taponamiento temporal o definitivo del pozo se debera cumplir con la norma NMX-
L-169-SCFI-2004

2.3 RECURSOS REQUERIDOS

Para poner en marcha el proyecto hay que disponer de equipos adecuados para realizar las actividades y
tareas previstas. A continuacion se enlistan alguno de los recursos que son necesarios para llevar a cabo el
proyecto de la perforacion del pozo Bolontiku-45 y lograr las metas y objetivos.

Equipo de perforacion

MAX. PROF. DE PERFORACION 7,620m TP 5”

CAPACIDAD DE
ALMACENAMIENTO

MATERIAL EN SACOS 3777
AGUA DE PERFORACION 1059 m3
AGUA POTABLE 158 m3
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COMBUSTIBLE DIESEL 451 m3
PRESAS DE LODO 211 m3
CAPACIDAD DE BARITA 160 ton
DIMENSIONES

LARGO 61.87 m
ANCHO 51.20 m
PROFUNDIDAD DEL CASCO 7.71m
RANURA DE ENTRADA (KEY SLOT) -
ALTURA MESA ROTARIA 9.45m
ACOMODACION DEL PERSONAL 88 camas

Caracteristicas del Equipo de Perforacion
Tabla 2.3

Nuevas tecnologias de perforacion
Sistema rotatorio hibrido (empujando y apuntando la barrena) 6 % — 9 %~

Los sistemas rotatorio tienen atributos que ayudan en la perforacién que en el pasado era una limitante y
hoy abre nuevas oportunidades en todos los aspectos de la perforacién direccional, incluyendo perfiles tan
exigentes como 3D, de alcance extendido y aplicaciones en aguas profundas. El sistema propuesto a usar
posee la capacidad Unica de dirigirse automaticamente directo al objetivo utilizando continuamente control
de direccionamiento. Con este sistema se obtienen los siguientes beneficios:

Direccionamiento continuo mientras se esta rotando.
Control direccional automatizado.

Evaluacién de formacion.

Comunicacién de dos vias.

Sistema hibrido (apuntando y empujando la barrena).

Los limites de temperatura de operacién:
e Max: 302°F (150°C)  Min: -4°F (-20°C)
La severidad de pata de perro (DLS) del sistema rotatorio:

e Con rotacién 6.5°/30m
e Sinrotacion 11°/30m

Motores de fondo de alto torque y alta temperatura: 4 %.” — 9 ¥.”

Los motores de fondo de alto torque y alta temperatura permiten alcanzar profundidades de perforacion
previamente inalcanzables con motores de perforacion de tecnologia convencional. El disefio Gnico de la
seccion de potencia permite la utilizacion de estos motores de alta potencia en agujeros mas calientes y
fluidos de perforacion mas agresivos.

Temperatura (sistema estator D)  320°F (160°C)
Temperatura (sistema estator F)  375°F (190°C)

La severidad de pata de perro (DLS) maximo y rotacion; dependera de los ajustes de AKO, estabilizacion y
tamario del agujero.
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[ll. Diseno de Ingenieria.

3.1. POZO OBJETIVO Y SELECCION DE POZOS DE CORRELACION

3.1.1. Pozo objetivo

El pozo objetivo fue definido por el Activo Integral Litoral Tabasco en la Regién Marina Suroeste con la siguiente
informacion:

NOMBRE DEL POzZO

Nombre: BOLONTIKU ’ Nlmero: |45 ‘ Letra: ‘ | No. de conductor ‘ 04
Clasificacion: POZO MARINO DE DESARROLLO

Elemento PEP | Fondo Centro Gestor ‘

Plataforma: BOLONTIKU-A Equipo NOBLE CARL NORBERG
OBJETIVO

Perforar un pozo direccional con el fin de obtener produccién comercial de hidrocarburos, en rocas dolomitizadas de
edad Jurasico Superior Kimmeridgiano (JSK), productoras en el Campo Bolontiku.

UBICACION

Estado: | TABASCO Municipio: | PARAISO

El pozo Bolontiku-45, se localiza en el campo Bolontiku en aguas
territoriales del Golfo de México, sobre la plataforma continental frente a
las costas del Estado de Tabasco.

Aguas territoriales referenciadas a una
localidad terrestre conocida

Tipo de Pozo: DESARROLLO

POZO MARINO DE DESARROLLO

Tirante de agua (m): 27

Altura de la mesa rotaria (m): 32

Coordenadas UTM conductor: X=1544,998.384 Y=2,088,297.414

Coordenadas geograficas del conductor: Latitud=18° 53" 14.63"’N Longitud= 92° 34’ 21.927'W

Coordenadas UTM al objetivo en la
cima del Jurasico Superior X=544227.29 Y=2088863.84
Kimmeridgiano:
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PLANO DE UBICACION GEOGRAFICA

La propuesta de desarrollo Bolontiku-45 se localiza en el campo Bolontiku, en aguas territoriales del Golfo de
Meéxico, con tirantes de agua de 27m sobre la plataforma continental, aproximadamente a 90km al N 35° E de la
Terminal Maritima de Dos Bocas, Tabasco. Las figura 3.1.1 muestran la ubicacion geogréfica de la localizacidn.

0

.

BOLFONIINY

N

MAY .YNYUM

COSTER
YAXCHE

1IZON

PUERTO
CEIBA

Mapa de ubicacion geogréfica relativa del campo Bolontiku.
Figura 3.1.1

PROFUNDIDAD TOTAL PROGRAMADA

Profundidad vertical | Profundidad vertical | Profundidad desarrollada
(m.v.b.n.m.) (m.v.b.m.r.) (m.d.b.m.r.)
Profundidad total programada 5350 5382 5610
PROFUNDIDAD Y COORDENADAS DEL OBJETIVO
Prof. Prof. Desplaza- .
Objetivo vertical des. miento AZ(':;]Ut e D)
(m.v.b.m.r) (m.d.b.m.r) (m) X Y
Jurésico Superior
Kimmeridgiano 4966 5158 957 309.88 544,227.29 2,088,863.84
(JSK)
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3.1.2. Seleccion de pozos de correlacion

En la seleccién de los pozos de correlacion para el pozo objetivo (Bolontiku-45) se tomd en cuenta la informacién
en la base de usuario proporcionada por la Unidad Operativa Litoral Tabasco. La informacién disponible en general
(registros eléctricos, BHA, columna geoldgica, etc.) asi como los eventos ocurridos durante la perforacion de los
campos Bolontiku, May, Sinan y Yaxche.

Las correlaciones permiten determinar:

e Profundidades de las formaciones presentes en el pozo en comparacién con otro pozo, los afloramientos o
las proyecciones geofisicas.

e Si las formaciones a ser perforadas son parte 0 no de una determinada estructura geolégica mayor, con
presencia de fallas geoldgicas

e  Zonas problematicas durante la perforacion y con ello evitar o prevenir cualquier posible problema

e Laprofundidad a la cual se espera el horizonte productor(es )

e El punto de referencia o “Benchmark” de las tecnologias a usar, los dias de perforacién

e El limite técnico con el cual se va a comparar el desempefio del pozo a ser perforado

e Lacalidad de la informacién disponible a ser usada

Para realizar la seleccidn de los pozos de correlacion se hizo un inventario y analisis de la informacién que se tenia
disponible de los pozos cercanos y campos con caracteristicas similares, ver tabla 3.1.1. El estudio tom6 como base
la siguiente informacion: reportes diarios de perforacion, registros eléctricos, estados mecanicos, registros de
desempefio de barrenas, reportes finales de pozo, registro de los pardmetros de superficie, principales eventos
durante la perforacién de cada uno de los pozos y campos. A continuacion se presenta en forma tabulada la matriz
de informacion y los pozos que se usaron en una primera revision para luego definir qué pozos servirian como
correlacion:
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Tabla de referencias

Pozo

RDP*

w
I
>

Torque

Arrastre

Fluidos

Plan
direccional

Parametros

de Sup

Barrenas

Giroscopico

Surveys

Acustico

Rayos gamma

Resistividad

Estado mecanico

Bolontiku -2

\/

Bolontiku-41

\/

Bolontiku -43

\/

Bolontiku-32

P P P

P P P

P P P

Bolontiku-11

Pl P - N

Bolontiku-12

2|22| (2|2

Bolontiku-21

P P P P

May-1

May-3

May-7

May-38

May-58

Sinan-114

Sinan-118

Sinan-191

P e

P P P P = =

P e o P

Rl P P [P - P P P = = - P

Sinan-215

Yaxche-2

Pl P [P [l P =l Pl = - Pl P P [l P P

Pl P P [ = =l Pl = = = Pl P [ - = =

212 (<] |

22|l (]2

Pl = P - P = Pl P = P

Pl = P - P =l P = = e

Pl = P [ P = P =l = e

<] Lllflll )l 2 ]2

Yaxche-101

*RDP= Reporte de Perforacién (SIOP)

Tabla de informacion disponible

Tabla 3.1.1.

Péagina 17




3.1.2.1 - Campo Bolontiku

Plano de ubicacidon geogréfica - Bolontiku

La propuesta de ubicacion para Bolontiku-45 se localiza en el campo Bolontiku, en aguas territoriales del Golfo de
Meéxico, con tirantes de agua de 27m sobre la plataforma continental, aproximadamente a 90km al N 35° E de la
Terminal Maritima de Dos Bocas, Tabasco.

SCTMO INTEGRAL L0 AL DE
TABSECD

CRMPECHE

TABASCO

Mapa de ubicacion geogréafica relativa del campo Bolontiku

Figura 3.1.2.
Loc.: Bolontiku-45
Coordenadas de Superficie
X: 544998.384 ; Y:2088297.414
B i I | 2090500
|
|
| | 2090000
|
> Bolontiku-13 Bolontiku-12 (fond o) |
- B ) | 2089500
o Loc.: Bolontiku-45(fondo) |
g 1.16km ,’ Bolontiku-43 (fondo)
g lontiku-1 ) | 2089000
5 /Bolontiku-2(fondo) :
S 1.13 km 2088500
o L Bolontiku-21 (fondo) w
J Loc.: Bolontiku-45(S) | =~ | 2088000
' ‘@ Bolontiku-41 (fondo) ;
B | 2087500
|
|
: ‘ ‘ ‘ ‘ . 2087000
543500 544000 544500 545000 545500 546000 546500
Coordenadas en X

Mapa de ubicacion en superficie y fondo de la localizacién Bolontiku-45 y pozos de correlacion
Figura 3.1.3.
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Descripcion estructural — Bolontiku

El campo Bolontiku es una estructura anticlinal, ligeramente alargada con orientacion NO-SE, limitado en sus
flancos SO y NE por fallas inversas, con echados encontrados, que corren paralelas al eje de la estructura. Este
modelo estructural fue generado a partir de la interpretacion geolégica del cubo sismico 3D Choch-Mulix, utilizando
los registros de velocidades de los diferentes pozos que se han perforado en el campo.

La estructura del campo Bolontiku (yacimiento Jurdsico Superior), se localiza en la Sonda de Campeche, sobre la
porcion norte del Pilar de Akal, cuenca de Comalcalco, al oeste del sistema de fallas de Comalcalco y Central. Hasta
antes de la perforacion de Bolontiku-45 en esta estructura solo se habian perforado cinco pozos el Bolontiku-1,
Bolontiku-12, Bolontiku-21, Bolontiku-41 y Bolontiku-32. ElI pozo mas cercano a la localizacion a nivel de
yacimiento es el Bolontiku-13, pero es de hacer notar que este pozo solo llegé hasta el Cretécico y a este nivel la
separacion entre la localizacion Bolontiku-45 y el pozo Bolontiku-13 es de 815 metros.

De acuerdo a la interpretacién de la configuracién estructural del campo y a la evaluacion de lineas sismicas entre
los pozos perforados en el area, la localizacion Bolontiku-45, a nivel del Jurasico Superior Kimmeridgiano esta
localizada en una estructura anticlinal alargada cuyo eje principal tiene direccion NO 40° SE y tiene una dimensién
aproximada de 6km de largo por 4.5km de ancho.

Planos estructurales — Bolontiku

Es importante sefialar que la localizacion Bolontiku-45 sera perforada en un compartimiento delimitado por una falla
que corre a lo largo del eje central de la estructura, en el cual no se habia perforado ninguin pozo, lo cual podria tener
implicaciones sobre la presién a esperar en el objetivo Jurasico Superior Kimmeridgiano y en el Cretécico.

N S50000
Simbologia
Reserva Probada

I:l Reserva Probable

o - Reserva Posible
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Pozos 2002 §

Fozos 2010 -2014
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/ i
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Configuracién estructural a nivel de la cima del yacimiento de edad Jurésico Superior

Kimmeridgiano, donde se

localiza la propuesta de la localizacion de desarrollo Bolontiku-45.

Figura 3.1.4.
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Seccion estructural — Bolontiku

La figura 3.1.5. muestra una seccion estructural esquematica en la direccion Suroeste — Noreste, perpendicular a la
estructura del campo Bolontiku, pasando por la localizacion Bolontiku-45 y el pozo Bolontiku-13. En la misma se
observan los eventos estructurales y estratigraficos desde el Paleoceno hasta el Jurésico Superior.

Seccion Estructural Esquematica SW-NE i ‘ﬂ%' )

Loc. Bolomtiku- 45  Bolortiku-13

Seccidn estructural esquematica SW-NE entre la localizacion Bolontiku-45 y el pozo Bolontiku-13.

Figura 3.1.5.

Secciones estructurales interpretadas en base a lineas sismicas - Bolontiku

La figura 3.1.6. muestra una seccion sismica arbitraria en direccion Suroeste—-Noreste, perpendicular a la estructura,
proveniente del levantamiento simico 3D que cubre el campo Bolontiku. En la misma se pueden visualizar los
eventos estratigraficos y estructurales mas resaltantes desde el Cretécico hasta el Jurasico Superior, correspondientes

a tectonicas compresivas.
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Secci6n sismica “arbitraria” en direccion SO-NE, perpendicular a la estructura del campo Bolontiku.

Figura 3.1.6.
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La figura 3.1.7., muestra la seccién sismica arbitraria en direccion de la localizacion Bolontiku-45 y del pozo
Bolontiku-41. En la misma se puede visualizar que los reflectores de las cimas interpretadas del Mesozoico
presentan discontinuidad lateral, que indican la presencia de fallas y compartimentalizacién del mismo, como se
observo en la figura anterior. A nivel del Terciario se observan fallas normales de crecimiento que se desplazan
hacia el NO, y zonas de fallas de compensacion del régimen distensivo. Las fallas de crecimiento tienden a ser
listricas y van perdiendo expresion en profundidad, por lo que en el radio de interseccién con la trayectoria de la
localizacién no muestran sismicamente saltos importantes, ni tampoco las fallas de compensacion, que son
componentes de ajuste de las fallas principales.
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Seccidn sismica “arbitraria” en direccion de la localizacion Bolontiku-45 y del pozo Bolontiku-41
Figura 3.1.7.

El intervalo que encontrara la localizacién a perforar hasta la interseccién de la falla Bolontiku-1 es una secuencia
sedimentaria normal por las evidencias de reflectividad sismica, pero la secuencia subsiguiente hasta el Cretacico
Superior (linea inclinada de color verde que denota la desviacién de la localizacidn) si presenta “disturbios
reflectivos” y posibles pasos de fallas. Es en esta zona de “disturbios reflexivos” donde se podrian presentar
sobrepresiones, atrapamientos, resistencias, derrumbes, etc. Estas caracteristicas y expectativas se infieren por
correlacion con similar intervalo descrito e identificado en los pozos Bolontiku-2, Bolontiku-41 y Bolontiku-43, y
sobre todo en el analisis de registros de pozo como el de velocidad o sénico, caracterizado por la presencia de
inversion de velocidad y cambio en la tendencia general de propagacion en profundidad de la curva. Como se puede
apreciar en la imagen, durante la perforacién de la localizacion se estima que se cortaran seis (6) fallas normales
dentro de la seccidn Terciaria.

Péagina 21



Columna geoldgica probable — Bolontiku

CIMA/EDAD GEOLOGICA | mvbonm | (WP00 | mdomr | EPesor

Reciente Pleistoceno 27 59 59 1783
Mioceno Superior 1810 1842 1845 1192
Mioceno Medio 3002 3034 3057 270
Mioceno Inferior 3272 3304 3350 353
Oligoceno Superior 3625 3657 3734 127
Eoceno Superior 3752 3784 3872 103
Eoceno Medio 3855 3887 3984 101
Eoceno Inferior 3956 3988 4094 152
4108 4140 4259 54

4162 4194 4318 38

4200 4232 4359 240

4440 4472 4620 207

4647 4679 4846 105

4752 4784 4960 182

4934 4966 5158 416

5350 5382 5610

Columna geolégica probable
Tabla 3.1.2.

Eventos geoldgicos relevantes — Bolontiku

En base a la revision de la informacion detallada en la “seccion estructural e interpretacion en base a lineas sismicas
de la misma”, se concluyen los siguientes eventos geoldgicos relevantes:

Presencia de fallas: Se estiman atravesar dos fallas dentro de la columna sedimentaria de edad Reciente Pleistoceno,
que son las fallas conocidas como Bolontiku-1 y Bolontiku-2, dos a nivel del Mioceno Superior, una en el Mioceno
Inferior y la otra dentro del Eoceno Medio; las cuales podrian generar algun riesgo de pérdida de circulacion durante
la perforacion de estas secciones y/é cambiar la direccidn e inclinacién de la trayectoria de la perforacion, por lo que
se recomienda utilizar la densidad de lodo adecuada, realizar un estricto control de los niveles en las presas de lodo al
estar perforando cerca de dichas secciones y tener control de la direccion e inclinacién con la finalidad de disminuir
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los riesgos geoldgicos y problemas operacionales principalmente en la seccién comprendida entre las fallas de
Bolontiku-1 y Bolontiku-2, debido a las fracturas menores existentes alrededor de las fallas principales.

Inestabilidad de Lutitas: En el intervalo comprendido desde el Reciente-Pleistoceno hasta la entrada al Mioceno
Superior, se observa la presencia de lutitas suaves y plasticas pobremente compactadas, las cuales pueden generar
problemas de embolamiento de la barrena; luego en toda la seccion terciaria restante (zona de alta presion de poros)
compuesta en su mayoria por lutitas, también se podrian generar problemas de inestabilidad de las paredes del hoyo
si no se perfora con la densidad y tipo de lodo adecuado.

Presencia de gas: Se pueden presentar manifestaciones variadas de gas en la seccion desde el Mioceno Superior
hasta la parte basal del Paleoceno Superior, ya que este intervalo constituye la zona de presiones anormales de
formacion, por lo que debera observarse el comportamiento del pozo durante la perforaciéon de dicha seccion.
Adicionalmente, a nivel de los yacimientos Cretacico y Jurasico Superior también pudiera observarse presencia de
gas, como lo observado en los pozos Bolontiku-41 y Bolontiku-43.

Eventos Profundidad | Profundidad | Profundidad
geoldgicos vertical vertical desarrollada Observaciones
esperados | (m.v.b.n.m.) | (m.v.bo.m.r.) | (m.d.b.m.r.)
Falla normal, se
Falla localiza en sedimentos
Bolontiku-1 1461 1493 1496 del Reciente
Pleistoceno
Falla normal, se
Falla localiza en sedimentos
Bolontiku-2 1695 1727 1730 del Reciente
Pleistoceno
Falla normal, se
Falla-1 2441 2473 2476 localiza en sedimentos
del Mioceno Superior
Falla normal, se
Falla-2 2905 2937 2951 localiza en sedimentos
del Mioceno Superior
Falla normal, se
Falla-3 3504 3536 3603 localiza en sedimentos
del Mioceno Inferior
Falla normal, se
Falla-4 3862 3894 3992 localiza en sedimentos
del Eoceno Medio

Resumen eventos geoldgicos Bolontiku
Tabla 3.1.3.
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3.1.2.2 - Campo May

Se analiz6 la informacion disponible del Campo May para tomar los eventos mas relevantes que ocurrieron en la
perforacidn de algunos de sus pozos.

Plano de ubicacidn geogréfica — May
Figura 3.1.8.

El campo May se encuentra ubicado geograficamente a 17 kilometros al Noreste del pueblo de Frontera y a una
distancia aproximada de 19 kilémetros del campo Bolontiku, Estado de Tabasco; concretamente en aguas
territoriales del Golfo de México, sobre la plataforma continental en tirantes de agua promedio de 15 metros.
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Mapa de ubicacién en superficie de la localizacion
Figura 3.1.9.
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Descripcidn estructural — May

El yacimiento del campo May, esta constituido por un anticlinal orientado con direccién Noroeste-Sureste con una
longitud de 7 Km. de largo por 4 Km. de ancho, y esta afectado en sus flancos por sendos trenes de fallas inversas
principales que conforman un blogque levantado; dichas fallas corren paralelas al eje mayor de la estructura y su
echado es hacia el centro de la misma.

El campo se encuentra subdividido en blogues o compartimientos, separados por fallas inversas paralelas y fallas
normales perpendiculares a las fallas principales.

Planos estructurales — May
La figura 3.1.10. muestra la configuracion estructural de la cima del yacimiento de edad Cretacico Superior.

PROYECTO CRUDO LIGERO MARINO %
543000 s44000 40000 sapoo0
. - -
4 P, - ‘\“ e Simbo log ia
-~ [ ]| Reserva Probada
N o, ’ F 1| Reserva Probable
- ) ’ [ [Reserva Posble S
e @ | Pozos P rodu ctores E
/ @ | Pozos 2009 - 2011

538000 840000 Bazotn 844000 4000 el

Mapa estructural a la cima de Cretacico Superior.
Figura 3.1.10.

Seccion estructural — May

La figura 3.1.11. muestra una seccion estructural a nivel del Cretacico-Jurasico con direccion Este-Oeste, donde se
observa una falla inversa de poca extension que compartimentaliza la estructura que afecta el pozo May-38, seguido
de dos fallas normales que conforman una estructura o bloque levantado tipo “Cabalgadura o Horst”, definiendo a su
vez en proyeccion horizontal un mini anticlinal tipico del modelo estructural general de la Regiéon Marina del Golfo
de México, donde la literatura describe la existencia de numerosas mini cuencas. El anticlinal asi formado es la parte
mas levantada de la estructura general del campo por lo que esta caracteristica y el cierre a ambos lados por sendas
fallas normales conforman una trampa estructural casi ideal.
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Seccidn estructural esquematica en direccion Este-Oeste.
Figura 3.1.11.

Secciones estructurales interpretadas en base a lineas sismicas — May

En la figura 3.1.12. se pueden observar diferentes caracteristicas sismicas, litolégicas y estructurales del campo
May. En sentido descendente el primer evento se sitla a + 888mvbnm (926mvbmr, 929mdbmr) donde aparece la
discordancia del Plioceno, luego a la profundidad de + 1,695mvbnm (1,733mvbmr, 1,739mdbmr) se estima una falla
0 zona de fallas normales que corren en los flancos de una zona sismicamente muy perturbada de baja e incoherente
reflectividad y que en la grafica se presenta en color ocre transparente y corresponde al Plioceno.

Cubo sismico de amplitud evidenciando los posibles eventos.
Figura 3.1.12.
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Columna geoldgica probable — May

Prof.

Cima’ _ Desarrollada Prof. Vertical | Prof. Vertical Espesor
Edad Geoldgica (Mdbmr) (Mvbmr) (Mvbnm) (mvbnm)
Reciente - Pleistoceno] Fondo Marino (54) Fondc()sll/)larlno Fond?llf\s/)larmo 872
Plioceno Medio 929 926 888 577
Plioceno Inferior 1508 1503 1465 1405
Traza de falla 1739 1733 1695
Mioceno Superior 2918 2908 2870 435
Traza de falla 2979 2968 2930
Mioceno Medio 3359 3343 3305 230
Mioceno inferior 3609 3573 3535 400
Oligoceno Superior 4059 3973 3935 235
Eoceno Superior 4323 4208 4170 195
Eoceno Medio 4543 4403 4365 170
Eoceno Inferior 4734 4573 4535 260
5026 4833 4795 110
5150 4943 4905 40
5195 4983 4945 30
5229 5013 4975 117
5360 5130 5092 87
5458 5217 5179 171
5651 5388 5350

Columna geoldégica probable

Tabla 3.1.4.
Eventos geoldgicos relevantes — May
Eventos Profundidad Espesor
geoldgicos vertical (m.) Observaciones
esperados (m.v.b.n.m.)
Traza de falla 1733 i Loc,al !zada_dentro de Ia_columna sedimentaria de edad
eoldgica Plioceno Inferior.
Traza de falla 2968 i Loc,al_lzada Qentro de la Qolumna sedimentaria de edad
eoldgica Mioceno Superior.

Resumen eventos geoldgicos probables May
Tabla 3.1.5.
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3.1.2.3 - Campo Sinan

Se analiz6 la informacion disponible del campo Sinan para tomar los eventos més relevantes que ocurrieron en la
perforacidn de algunos de sus pozos.

Plano de ubicacion geografica — Sinan

El campo Sinan se encuentra ubicado geograficamente al Noreste del puerto de Frontera y a 11.63 kilémetros de
campo Bolontiku, Estado de Tabasco; concretamente en aguas territoriales del Golfo de México, sobre la plataforma
continental en tirante de agua promedio de 30 metros. La figura 3.1.13. muestra la ubicacidn geogréfica de la
localizacion.

ACTIVO INTEGRAL LITORAL DE
TABASCO

CAMPECHE

TABASCO

Mapa de ubicacion geogréfica relativa del campo Sinan
Figura 3.1.13.

Descripcidn estructural — Sinan

El yacimiento del campo Sinan de edad Jurasico Superior Kimmeridgiano esta conformado por un anticlinal
asimétrico orientado NE-SO con una longitud aproximada de 4.5 Km. de largo por 2 Km. de ancho, sus flancos
estan afectados por fallas inversas con direccion NE-SO y longitudes de 6 Km. de largo. La parte Sur de la
estructura donde se encuentran los pozos Sinan 201, 253 y 257 se presenta como un bloque diferente ya que tiene
una direccion perpendicular a la general, es decir NO-SE, y esta relacionada principalmente con el efecto de una
intrusion salina.
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Planos estructurales — Sinan

La figura 3.1.14. muestra la configuracion estructural de la cima del yacimiento de edad Jurasico Superior
Kimmeridgiano donde se localiza el pozo de desarrollo Sinan-198 dentro del area de reservas probables.

30000 £32000 i 360 ‘Sa0000 a0 Eaa00
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Configuracién estructural de la cima del yacimiento de edad Jurasico Superior Kimmeridgiano campo Sinan
Figura 3.1.14.

Seccidn estructural — Sinan

La figura 3.1.15. muestra una seccion estructural a nivel del Cretacico — Jurasico, con direccion Noroeste - Sureste,
donde se observan dos fallas inversas con sus correspondientes complementos de ajuste y que tienen como rampa de
despegue el cuerpo salino subyacente, acorde con la tectonica salina y el régimen compresivo que controla las
estructuras en estos intervalos de carbonatos de la region marina. Estos trenes de fallas conforman bloques separados
y distintos. En sentido perpendicular a la direccion de la seccion mostrada, se desarrollan anticlinales asimétricos de
suave pendiente y alargados con direccion SO-NE que conforman la trampa estructural propiamente dicha como lo
muestra el mapa de la figura 3.1.14.

Las estructuras anticlinales asi formadas representan fielmente el modelo estructural general de la region marina del
Golfo de México descrito por innumerables autores en la literatura de la especialidad de la Geociencia.

Es importante mencionar que la seccién mostrada en las figura 3.1.15 ha sido comprimida horizontalmente a

propdsito para evidenciar visualmente la estructura y la compartimentalizacion que conduce a la formacion de
blogues bien diferenciados.
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Seccidn estructural esquematica en direccion NO-SE.
Figura 3.1.15.

Secciones estructurales interpretadas en base a lineas sismicas - Sinan

La figura 3.1.16. muestra una seccion del levantamiento sismico 3D Choch Mulix con direccion NO — SE que pasa
por el pozo vertical Sinan-118, la localizacion Sinan-198, y por el pozo Sinan-257; se grafica la trayectoria vertical

de los pozos mencionados y la trayectoria de la localizacién Sinan-198.

Sinan-257 -
Loc.: Sinan-198 Sinan-118

EVENTOS DE PERFORACION

|| venr = pERRUMBES

|| PPC = PERDIDA PARCIAL
.m = PEADIDA TOTAL
(] ATR= ATRAPAMIENTOS
Il G5 - PRESENCIA OE GAS
I res - mesisTENCIAS
[ #aic = Frsceiones

| | vona = ronaves

Seccién sismica en la trayectoria de Sinan-198. Mostrando eventos de perforacion, cambio de
geopresiones, y eventos geoldgicos.
Figura 3.1.16.
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Columna geoldgica probable — Sinan

CIMA/EDAD GEOI'_OGICA /EVENTO | mdbmr mvbmr
GEOLOGICO (mr=30) mvbnm
Reciente Pleistoceno 64 64 34

Falla Comalcalco A 1609 1606 1576

Plioceno Medio 3066 3060 3030

Plioceno Inferior 3825 3730 3700

Falla Comalcalco B 3983 3866 3836

Mioceno Superior 4001 3882 3852

Mioceno Medio 4074 3945 3915

Mioceno Inferior 4156 4015 3985

Oligoceno Superior 4243 4090 4060

Eoceno Superior 4527 4335 4305

Eoceno Medio 4658 4448 4418

Eoceno Inferior 4779 4553 4523

4923 4677 4647

4975 4722 4692

5407 5095 5065

5448 5130 5100

5906 5525 5495

6143 5730 5700

Columna geoldgica probable

Tabla 3.1.6.
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Eventos geoldgicos relevantes — Sinan

Profundidad

Profundidad

Eventos geologicos esperados vertical desarrollada Observaciones
(mv.bm.r) | (m.d.b.m.r)
Falla Comalcalco (A) 1606 1609 Se localiza en sedimentos del
Reciente Pleistoceno
Falla Comalcalco (B) 3866 3983 Se localiza en sedimentos del
Plioceno Inferior
Falla (Mesozoico) 5095 5407 Se localiza en Mesozoico

(Cretacico Medio)

3.1.2.4 - Campo Yaxche

Eventos geoldgicos probables

Tabla 3.1.7.

Se analizé la informacidn disponible del Campo Yaxche para tomar los eventos mas relevantes que ocurrieron en la

perforacién de algunos de sus pozos.

Plano de ubicacién geografica — Yaxche

El campo Yaxche Mesozoico se encuentra localizado en aguas territoriales del Golfo de México frente a las costas
del estado de Tabasco, aproximadamente a 13 Km. al N 50° O de la Terminal Maritima de Dos Bocas, Paraiso
Tabasco; concretamente en aguas territoriales del Golfo de México, sobre la plataforma continental en tirante de
agua promedio de 21 metros. Y a una distancia de 86.17 kildmetros del campo Bolontiku. Las figuras 3.1.17. y

3.1.18. muestran la ubicacién geografica de la localizacién.

YAXCHE

PUERTO
CEIBA

Mapa de ubicacion geogréafica relativa del campo Yaxche.
Figura 3.1.17.
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Mapa de ubicacion en superficie y de los pozos de correlacién
Figura 3.1.18.

Descripcion estructural — Yaxche

La estructura del campo Yaxche (Mesozoico), se localiza en la Sonda de Campeche, sobre la porcion sur del Pilar de
Akal, Cuenca de Comalcalco, al oeste del sistema de fallas de Comalcalco y Central. La misma esta representada
por una estructura tipo anticlinal cuyo eje principal tiene una direccion NE 70° SO y esta afectada por la influencia
de una serie de intrusiones salinas de gran magnitud. En las porciones NE y SW la estructura esta limitada por sal,
mientras que al SE esta limitada por una serie de fallas normales orientadas sensiblemente E-W N-S y sal. Como
puede observarse en la figura 3.1.19. la estructura es compleja debido al tectonismo que la afectd, combinado con la
deformacion asociada a la intrusién salina del tipo Calloviano.

Hasta el presente en esta estructura solo se habian perforado tres pozos el Yaxche-1, Yaxche-101 y el Yaxche-37.
Con respecto a la ubicacion de estos pozos en la estructura, el pozo Yaxche-1 se localiza en el flanco Sureste de la
estructura; mientras que los pozos Yaxche-101 y Yaxche-37 se encuentran hacia la porcion méas elevada del
anticlinal. La localizacién Yaxche-3 tiene un desplazamiento horizontal, a la cima del objetivo Cretacico de 1.231
Km., rumbo S 83° E a partir de la Plataforma Yaxche-A.

Planos estructurales — Yaxche

La figura 3.1.2-25 muestra la configuracion estructural en profundidad de la cima del Cretécico Superior, asi como
también la ubicacién de los pozos que han perforado esta estructura y la de la Localizacidn Yaxche-3.
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Mapa estructural a la cima del Cretacico Superior
Figura 3.1.19.

Seccidn estructural — Yaxche

La figura 3.1.20. muestra una seccidn estructural esquematica a nivel del Paleoceno - Jurdsico de direccion
Noroeste - Sureste con el pozo Yaxche 101 y Yaxche-3, donde se observan fallas que enmarcan la estructura
anticlinal, ubicada al Noroeste y al Noreste del pozo Yaxche-101; la localizacion Yaxche-3 se ubica en el flanco SE
de la estructura anticlinal.

BECCION ESTRUCTURAL ESGUEMATICA MW SE w1

Yaxgche-101

Seccidn estructural esquematica NW-SE
Figura 3.1.20.

Secciones estructurales interpretadas en base a lineas sismicas — Yaxche

La figura 3.1.21. muestra secciones sismicas arbitrarias en direccion de la localizacion Yaxche-3 (doble tiempo de
transito), proveniente del levantamiento simico 3D que cubre el campo Yaxche. En la misma se pueden visualizar
los eventos estratigréaficos y estructurales mas resaltantes. A nivel Terciario se observan fallas normales y zonas de
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fallas en régimen distensivo, esas fallas listricas van perdiendo expresion en profundidad, por lo que en radio de
interseccién con la trayectoria de la localizacién no muestran sismicamente saltos importantes sobre todo las de la
parte central de la seccién sismica.

Seccion sismica “arbitraria” mostrando la trayectoria y eventos geoldgicos de los pozos Yaxche-3,Yaxche-101y
Yaxche-1.
Figura 3.1.21.
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Columna geoldgica probable — Yaxche

CIMA/EDAD GEOLOGICA mvbnm mvbmr mdbmr Espesor
/EVENTO GEOLOGICO (mr=37m) (mv)

Reciente Pleistoceno 21 58 58 1918
Plioceno Medio 1939 1976 1984 350
Plioceno Inferior 2289 2326 2334 1251

Falla 1 2312 2349 2357 -—--
Falla 2 2668 2705 2713 -
Arenas Saturadas de agua salada 3493 3530 3553 -—--
Mioceno Superior 3540 3577 3604 513
Falla 3 3707 3744 3790 -—--

Cima Arenas Productoras (
Yacimiento Terciario) 3943 3980 4053 -—--
Mioceno Medio 4053 4090 4176 143

Base Arenas Productoras (

Yacimiento Terciario) 4088 4125 4214 -
Mioceno Inferior 4196 4233 4336 56
Eoceno Superior 4252 4289 4399 y 4186+517)

Cima de la Sal 4400 4437 4564 450
Base de la Sal 4850 4887 5067
Mioceno Inferior 4867 4904 5086 33
Oligoceno Superior 4900 4937 5123 426
Eoceno Superior 5326 5363 5599 85
Eoceno Medio 5411 5448 5694 63
Eoceno Inferior 5474 5511 5764 163
5637 5674 5946 125
5762 5799 6086 30
5792 5829 6120 125
83

5917 5954 6259

(h/6037mv)

6000 6037 6350 -—--

Columna geol6gica probable

Tabla 3.1.8.
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Eventos geologicos relevantes — Yaxche

Eventos geolégicos
esperados

Profundidad vertical
(m.v.b.n.m.)

Profundidad
desarrollada

Observaciones

(m.v.b.m.r.)
Falla | 2312 2349 Se localiza en sedmentos del Plioceno
Inferior
Falla Il 2668 2705 Se localiza en sedmentos del Plioceno
Inferior
Falla Ill 3707 3744 Se localiza en sedlmgntos del Mioceno
Superior
Cima de la Sal 4400 4437 Aloctono
Base de la Sal 4850 4887 Aloctono

Eventos geolodgicos probables

Tabla 3.1.9.

Pagina 37




3.1.2.5 - Columna geoldgica comparativa entre los campos
Bolontiku, May, Sinany Yaxche.

Se prepar6 una tabla comparativa de las columnas geoldgicas de los campos para conocer las profundidades de los
topes de las eras geoldgicas y ver su correlacion con el campo Bolontiku. De la informacion en la tabla el campo
May presenta algunos topes en profundidades cercanas pero sin alcanzar la era geoldgica objetivo Jurasico Superior
Kimmeridgiano. ElI campo Sinan presenta tope del Jurasico Superior Tithoniano con una diferencia de 586 m por
debajo del campo Bolontiku y el tope del Jurasico Superior Kimmeridgiano mas profundo a 559m. El campo
Yaxche presenta el tope del Jurasico Superior Tithoniano con una diferencia de 1170 m por debajo sin alcanzar el
tope del Jurasico Superior Kimmeridgiano.

Cima Bolontiku May Sinan Yaxche
Edad Geoldgica (Mvbmr) (Mvbmr) (Mvbmr) (Mvbmr)

Reciente - Pleistoceno 59 54 64 58
Plioceno Medio - 926 3060 1976
Plioceno Inferior - 1503 3730 2326
Mioceno Superior 1842 2908 3882 3577
Mioceno Medio 3034 3343 3945 4090
Mioceno inferior 3304 3573 4015 4233
Oligoceno Superior 3657 3973 4090 4937
Eoceno Superior 3784 4208 4335 5363
Eoceno Medio 3887 4403 4448 5448
Eoceno Inferior 3988 4573 4553 5511
4140 4833 4677 5674

4194 4943 - -

- 4983 - -
4232 5013 4722 5799

4472 5130 4851 -
4679 5217 - 5829
4784 - 5370 5954

4966 - 5525 -
5382 5388 5730 6037

Tabla 3.1.10.

3.1.2.6 - Seleccion final de pozos de correlacidon

La informacion analizada: ubicacién geogréafica, planos estructurales, seccién estructural, secciones estructurales
interpretadas en base a lineas sismicas revela que la mejor correlacién para la perforacion del pozo Bolontiku-45 son
los pozos Bolontiku-2, Bolontiku-41 y Bolontiku-43. La informacion de los campos May, Sinan y Yaxche se
analizaran Unicamente por la parte operativa haciendo un resumen de identificacion y diagnéstico de problemas.
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Correlacion de registros eléctricos

Tomando la recomendacion de los pozos de correlacién a ser analizados son Bolontiku-2, Bolontiku-41 y Bolontiku-
43, se presentan los registros eléctricos disponibles donde se puede ver: Caliper, Rayos Gamma, AcUstico o Sonico,
Resistividad, Densidad, Porosidad y un esquematico mostrando las profundidades de asentamiento de las tuberias
de revestimiento de cada pozo. Estos registros fueron graficados en escala de profundidad y algunas partes no
disponian de la informacién, ya sea porque no se contaba con la informacion o ésta no era de calidad requerida para
poder hacer un analisis.

Bolontiku-43
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Registros eléctricos Bolontiku-43
Figura 3.1.22
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Bolontiku-41
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Registros eléctricos Bolontiku-41

Figura 3.1.23
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Comparacion de registros disponibles de los pozos Bolontiku-1, Bolontiku-2, Bolontiku-13,
Bolontiku-32, Bolontiku-41 y Bolontiku-43
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Comparacién de registros eléctricos Bolontiku
Figura 3.1.25
Comparando los registros eléctricos disponibles de los pozos Bolontiku-1, 2, 13, 32, 41y 43 es posible concluir:

Los pozos que representan mejor la secuencia litoldgica con esfuerzos y presion de poros en la trayectoria
planificada del pozo Bolontiku-45 son los pozos Bol-1, 2, 41y 43.

Se nota una diferencia brusca en los registros (sénico, densidad y resistividad) entre estos 4 pozos y los pozos
Bolontiku-13 y 32 entre 1250 m y 2250 m.

Esta diferencia afecta el calculo de la sobrecarga y de la presion de poros y también la presion de colapso.
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3.2 IDENTIFICACION Y DIAGNOSTICO DE PROBLEMAS

Dada la historia de perforacién de los pozos de correlacion, se evidencia en ellos problemas de resistencia mecanica,
fricciones, gasificaciones, atrapamientos, pérdidas. A continuacion se presenta en forma tabulada los problemas en
operaciones ocurridos durante la perforacion de los pozos en los campos Bolontiku, May, Sinan y Yaxche. En el
Anexo 1 se presenta un registro wellcad de los pozos de correlacion seleccionados donde se muestra la litologia,
rayos gamma, resumen del desempefio de las barrenas.

Bolontiku-11

ETAPA

RESUMEN OPERACIONAL: POZO BOLONTIKU-11

PROFUNDIDAD

DENSIDAD (gr/cc)

COMENTARIOS ACCIONES / OBSERVACIONES

(m) USADA | AJUSTADA
2da. ETAPA 20"
BNA 26"
(200-850) 850 1.05 Perforo sin Problemas.
Agua de Mar - Baches Bentonitico
1.05 - 1.20 gr/cc
741 1.35 TXC Colocaron TxC de 120 m
860 1.38 1.44 SIDETRACK Inicia Sidetrack
1575 1.50 PERDIDA PARCIAL Bombea bache obturante.
1654 158 ATRAPAMIENTO Oblservo Sa_rta Atr_apada, trabajo hacia
arriba y hacia abajo
Recupero Pescado (Cable de
3era. ETAPA 16" BNA 1670 PESCADO Registros y Sonda)
18 1/4" x 22"
(85(_) - 1760) 1480 147 TXC, BACHE DE OBTURANTES Colocaron TxC @ 1480m. Espero
Emulsion Inversa reposo de Bache de Obturantes.
1.35 - 1.46 gr/cc
875 - 880 1.38 SIDETRACK Inicia segundo Sidetrack
Suspende por observar perdida total
1138 140 PERDIDA TOTAL de lodo. Coloca baches de obturante
1174 1.38 TXC Coloco segundo TxC @ 1174m.
876 - 1021 1.44 TAPON DE ABANDONO TEMPORAL

Resumen operacional de Bolontiku-11

Tabla3.2.1
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Bolontiku-2

ETAPA

RESUMEN OPERACIONAL: POZO BOLONTIKU-2

PROFUNDIDAD

DENSIDAD (gr/cc)

COMENTARIOS

ACCIONES / OBSERVACIONES

7ma. ETAPA
BNA 6 1/2"
(3957-4880)
Emulsion Inversa

PARCIAL

(m) USADA |AJUSTADA
Tera. ETAPA BNA 36 Baja; vence resistencia y Perfora sin
(- 200m ) Bentonitico 170 1.04 RESISTENCIA ia; y
Problemas @ 200m.
Salado
2da. ETAPA 20" Observa abundantes recortes al
BNA 26" 481 1.12 DERRUMBES perforar.
(200 -850)
Bentonitico
1.10 - 1.15 gr/cc
783 1.15 ATRAPAMIENTO BAJANDO TR | rabajo tensionando, bombeo bache
despegador liberando, Repasa.
850 - 950 1.45 RESISTENCIA Baja con rotacion y circulacion.
3era. ETAPA 13 3/8"
BNA 17 172" Aumento de amperaje; vence con
(850-1812) 1503 - 1488 1.48 1.49 FRICCION ) ) peraje;
) circulacion y rotacion.
Lodo Calcico
1.28 - 1.68 gricc 1780 - 1785 1.66 1.68 ATRAPAMIENTO SARTA Trabajo sarta hasta liberar.
1803 1.64 1.66 ESCURRIMIENTO Lodo floculado por gas.
1812 1.66 1.65 PERDIDA PARCIAL Bombeo obturante.
1781 1.71 1.75 ATRAPAMIENTO Trabaja Sarta con Molino hasta liberar.
4ta. ETAPA 11 7/8"
BNA 12 1/4" x 14 3/4" 1982 - 2062 1.89 1.85 PERDIDA PARCIAL Bombeo bache obturante.
(1812 - 2062)
E”;‘:'f'?”gg‘vf/fca 2005 188 RESISTENCIA TOMANDO  Intenta vencer sin exito, decide
: 699 : REGISTROS repasar.
1934 188 RESISTENCIA BAJANDO TR Intento vencer sin exito. Cemento TR
@ 1934m.
PARO ROTARIA / PERDIDA
2006 - 2062 1.95 2.02 CIRCULACION / Trabajo con tension hasta liberar.
ATRAPAMIENTO
Vence con rotacion y Bombeo.
5Sta. ETAPA 9 7/8" RESISTENCIA / GAS / PERDIDA
BNA 10 5/8" x 12 1/4" 1923 - 2352 2.05 TOTAL Bg:nloatesoczfncgjszk;tl:rante. Suspende
(2062 - 4200) porg
Emulsion Inversa 2200 - 4177 2.07 PERDIDA PARCIAL Bombea bache obturante.
1.95 - 2.07 gr/cc
RESISTENCIA/ FRICCION/  Observa abundantes recortes en
2903 - 2022 2.07 INTENTO DE ATRAPAMIENTO temblorinas.
2756 - 2764 2.07 GAS Empareja columnas a 2.07gr/cc
2872 - 2980 2.07 ATRAPAMIENTO Levanta a superficie, TxC
6ta. ETAPA 7 5/8"
BNA 8 1/2"
(2445 - 3963) 2450 - 2456 SIDETRACK
Emulsion Inversa
2.07 - 2.08 grice 2601 508 PERDIDA PARCIAL / Salida por temblorinas de abundante
: DERRUMBES recorte.
3950 - 3997 2.08 ATRAPAMIENTO Conforma agujero, circulo y libero.
PERDIDA PARCIAL /
3200 - 3927 1.99 2.01 ESCURRIMIENTO Bombea bache obturante.
4480 - 4520 1.94 1.96 GAS / RESISTENCIA / PERDIDA Repaso, bombeo bache obturante.

CONTROLANDO BROTE

Cierra Pozo, circula desalojando brote
con pozo alineado a traves del
separador gas-lodo.

Resumen operacional de Bolontiku-2
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Bolontiku-41

Tabla 3.2.2

ETAPA

RESUMEN OPERACIONAL: POZO BOLONTIKU-41

PROFUNDIDAD

DENSIDAD (gr/cc)

COMENTARIOS

ACCIONES / OBSERVACIONES

(m) USADA | AJUSTADA
1era. ETAPA BNA 36"
(-204m)
Agua de Mar - Baches Lodo 204 1.04 Perfora sin Problemas.
Bentonitico 1.04
gricc
2da. ETAPA 20"
BNA 26"
(204 -855) 217 - 855 1.10 Perfora sin Problemas.
Bentonitico
1.05 - 1.10 gr/cc
908 - 980 1.41 144 RESISTENCIA Repasa en varias ocasiones venciendo
3era. ETAPA 16" BNA mismas.
181/2" AMPLIADOR 20" Observa martillo quebrado, recupera
(855-1723) 1123 - 1134 1.41 SARTA DEGOLLADA escado q ! P
Emulsion Inversa P i
1.30 - 1.60 gr/cc 1547 1.54 1.60 RESISTENCIA Bajando ampliador observo resistencias,
1723 PERDIDA PARCIAL Perdida Parcial bajando TR. Realizan
varias cementaciones en zapata
2055 PAROS DE ROTARIA
4ta. ETAPA 13 3/8"
BNA 14 3/4" x 17 1/2"
(1723 - 3070) 2232 - 2267 2.00 1.95 PERDIDA PARCIAL / RESISTENCIA Conforma agujero, circulo y libero.
Emulsion Inversa
1.95 - 2.02 gr/cc
3064 2.00 PERDIDA TOTAL Observa perdida total bajando TR
5ta. ETAPA 9 7/8" - .
BNA 8 1/2" x 14 3/4" 4120 2.05 2.07 GAS /PERDIDAPARCIAL  Acondiciona lodo a 2.07 grfcc, perdida
(3070 - 4120) parcial en bajada y cementacion de TR
Gta.BE'\"I'::/-:;HSB 4198 - 4446 1.95 1.97 RESISTENCIA Repasa y conforma agujero.
(4120 - 5190)
'51”;‘1"5_"1’”9'7";‘:/?: 4665 - 4806 1.97 1.93 PERDIDA PARCIAL Perdida Parcial Perforando
5260 - 5268 1.35 1.30 PERDIDA PARCIAL Bombea bache obturante.
7ma. ETAPA
BNA6 172" Circulo saca a superficie para cambiar
(5190-5625) 5391 - 5469 1.28 1.32 FALTA DE AVANCE motor. P p
Emulsion Inversa i
1.29 - 1.35 gr/cc
5469 - 5503 1.32 1.26 GAS Densifica lodo a 1.26 gr/cc

Resumen operacional de Bolontiku-41

Tabla 3.2.3
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Bolontiku-43

ETAPA

RESUMEN OPERACIONAL: POZO BOLONTIKU-43

PROFUNDIDAD
(m)

| DENSIDAD (gr/cc) |
USADA |AJUSTADA

COMENTARIOS

ACCIONES / OBSERVACIONES

1era. ETAPA 30" BNA 36"

(-200m) )
Lodo Bentonitico Salado 200 1.04 Perfora sin Problemas.
1.04 gr/cc
2da. ETAPA 20"
BNA 26"
(200-877) 670 1.08 1.10 RESISTENCIA Repaso resistencia, toma registros.
Bentonitico
1.08 - 1.10 gr/cc
3era. ETAPA 16" BNA 968 - 1011 1.41 1.42 PERDIDA PARCIAL Bombea bache obturante.
18 1/4" x 22"
BNA 12 1/4" x 20"

(877 - 1700) 1125 - 1148 1.46 1.47 REPASO Repaso por observar altos torques
Emulsion Inversa
1.38-1.60 gr/cc 1547 1.59 1.60 GAS Observa aportacion de gas.

1695 1.60 RESISTENCIA BAJANDO TR Circula y cementa TR a 1695m.
1701 207 PAROS DE ROTARIA / PERDIDA Trabaja Sarta con tension y libera. Circula y
. DE CIRCULACION / TORQUE  repasa.
1711 SIDETRACK
4ta. ETAPA 13 3/8" Abundante derrumbe en temblorinas.
BNA 14 1/2"x 17 1/2" 1990 202 204 DERRUMBE Circula.
(1700 - 3090)
Emulsion Inversa Suspende por observar derrumbe e
2.00 - 2.07 gr/cc 2050 204 DERRUMBE incremento en densidad.
2400 -2502 2.06 PERDIDA PARCIAL Bombea bache obturante.
2839 206 GAS / PERDIDA Circulo, obser_vo lodo _contaminado con Gas.
Observo perdida en nivel de presas.
3728 2.06 RESISTENCIA Repasa aguijero y circula para limpieza.
5ta. ETAPA 11 3/4"
BNA 8 1/2" x 14 3/4"

(3090 - 4170) - -
Emulsion Inversa 3918 - 4170 2.06 GAS Alinea 'Pozo al separador gas-lodo y circula
2.06 - 2.08 gricc desalojando gas.

4164 2.08 PERDIDA PARCIAL BAJANDO TR Baja Liner 11 3/4" @ 4164m
6ta. ETAPA Bajo con molino; trabajo resistencia
BNA 8 1/2" x 12 1/4" 2939 1.97 RESISTENCIA BAJANDO TR conformo agujero.
(4170 - 4398)
Em‘;'g‘;r;'ryc"frsa 4398 1.97 PERDIDA PARCIAL BAJANDO TR Cemento con perdida parcial de 4m3.
4549 162 RESISTENCIA Repasa intervalo, circula y continua
perforando.
7ma. ETAPA 7 5/8" 4626 162 INCREMENTO EN TIEMPO DE  Suspende por observar aumento esporadico
BNA 8 1/2" . PENETRACION a Trazas de Pedernal Blanco Traslucido.
Erf:jgi)n élsr:\?esr)sa Circula a traves del separador gas-lodo,
4684 -4765 1.62-1.76 1.61 PERDIDA PARCIAL / GAS Agrego bache obturante, Circula y densifica
1.62 - 1.56 gr/cc
lodo a 1.61 gr/cc
4351 - 5166 1.60 RESISTENGIA/REPASA ~ <opaso en repetidas ocasiones

conformando agujero.

Resumen operacional de Bolontiku-43

Tabla 3.2.4
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Bolontiku-32

ETAPA

RESUMEN OPERACIONAL: POZO BOLONTIKU-32

PROFUNDIDAD

DENSIDAD (gr/cc)

COMENTARIOS

ACCIONES / OBSERVACIONES

(m) USADA | AJUSTADA
1era. ETAPA 30" BNA 36"
(-200m) .
Lodo Bentonitico Salado 200 1.05 Perforo sin Problemas.
1.05 gr/cc
2da. ETAPA 20"
BNA 26"
(200-980) 980 1.05 1.10 Perforo sin Problemas.
Bentonitico
1.05-1.10 gr/cc
Observa desconexion de Herramienta
3era. ETAPA 16" BNA 1010 - 1266 1.40 PESCADO Rotatoria. Recupero pescado.
18 1/4" x 22"
(98(.) - 2190) 2165 1.45 1.46 DERRUMBE Bombeo bache viscoso, densifico lodo.
Emulsion Inversa
1.40 - 1.46 gr/
griee 085 - 2196 1.46 1.45 PARO ROTARIA / Trabaja Sarta con tension y libera. Circula y
) ) ATRAPAMIENTO SARTA repasa.
" Observo incremento de torque. Observo
dta. ETAP? 133/8 " 2200 - 2268 2.00 2.02 PAROS DE ROTARIA / TORQUE abundante recorte, circulo limpiando y
BNA 10 5/8" x 17 1/2 continuo perforando
(2190 - 2995) p :
Emulsion Inversa Observo Perdida Parcial durante
2.00 gr/cc 2995 202 PERDIDA PARCIAL introduccion de TR.
5ta. ETAPA 11 3/4"
BNA 8 1/2" x 14 3/4" ' . )
(2995 - 4270) 3333 206 GAS Observo §allda de gas combustible. Circulo
) homogenizando lodo.
Emulsion Inversa
2.02 - 2.06 gr/cc
6ta. ETAPA
BNA 8 1/2" x 12 1/4"
(4270 - 4490) Perforo sin Problemas.
Emulsion Inversa
1.97 grlcc
4501 - 4586 1.85 RESISTENCIA / PARO ROTARIA R:gsrs:ng‘;ewa'q circula y continua
7ma. ETAPA 7 5/8" P :
BNA 8 1/2"
(4490 - 5149) 4679 - 4694 1.81 PERDIDA PARCIAL Bombea bache obturante.
Emulsion Inversa
1.85 - 1.56 gr/cc
5027 - 5149 1.56 Perfora sin Problemas.
8va. ETAPA 5"
BNAG 1/2" Controla pozo alineado al arbol de
(5149 - 5443) 5193 - 5218 1.38 1.40 GAS P

Emulsion Inversa
1.35-1.40 gr/cc

estrangulacion y separador gas-lodo.

Resumen operacional de Bolontiku-32
Tabla 3.2.5
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Bolontiku-12

RESUMEN OPERACIONAL: POZO BOLONTIKU-12

ETAPA PROFUNDIDAD] _DENSIDAD (gricc) _f COMENTARIOS ACCIONES / OBSERVACIONES
(m) | USADA | AJUSTADA]
1era. ETAPA 30" BNA 36" 101 1.04 PESCADO Observa parte de estabilizador desprendida.
(-200m)
Lodo Bentonitico Salad
odo Bentonitico Salado 142 - 168 1.04 RESISTENCIA Repaso intervalo venciendo resistencia.
1.04 gr/cc
2da. ETAPA 20"
BNA 26"
(200 - 1000 ) 1000 1.12 Perforo sin Problemas.
Bentonitico
1.08 - 1.12 gr/cc
3era. ETAPA 16" BNA 1201 1.42 PESCADO Se observa falta de BNA y Doble Caja.
18 1/2"
(1000 - 1850) 1328 1.45 1.46 PERDIDA PARCIAL Bombea bache obturante.
Emulsion Inversa
1.40 - 1.50 gr/cc 1832 1.50 ATRAPAMIENTO Trabaja Sarta con movimientos y libera misma.
4ta. ETAPA 13 3/8"
BNA 14 1/2" x 17 1/2"
BNA 10 5/8" x 17 1/2" . . .
(1850 - 2600) 1825 2.03 2.04 SIDETRACK Inicia Perforacion de Sidetrack
Emulsion Inversa
1.95 - 2.04 gr/cc
2730 2.04 ATRAPAMIENTO Obsgrva. atrapamlento de Sarta, trabajo con
tension liberando misma.
5ta. ETAPA 9 7/8"
BNA 12 1/4" . . .
BNA 8 1/2" x 14" 2606 2.18 SIDETRACK Inicia Perforacion de Sidetrack
BNA 8 1/2" x 12 1/4"
(2609 -4003) 2613 211 ATRAPAMIENTO Traba]a Sarlta con tension y movimientos,
Emulsion Inversa liberando misma.
2.04 - 2.18 gricc
PERDIDA TOTAL . - .
4003 2.1 212 CIRCULACION Circulo limpiando pozo y homogenizo columnas.
4415 1.96 ATRAPAMIENTO tBet:]r:it’;t:osili]a:;r:i?odespegador, trabajo sarta con
6ta. ETAPA 7 5/8" )
BNA 8 1/2"
(4003 - 4143) 1972 197 2.00 PESCADO Observa corte transversal de tubo, recupera
y pescado.
Emulsion Inversa
1.97 - 2.09 gr/cc
3824 2.05 2.07 VENTANA Abrio Ventana en TR de 9 7/8"
7ma. ETAPA 5 1/2"
BNA6 1/2"
(4143 - 4995) 4995 1.98 1.92 Perforo sin Problemas.

Emulsion Inversa
1.98 - 1.92 gr/cc

Resumen operacional de Bolontiku-12
Tabla 3.2.6
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Bolontiku-21

RESUMEN OPERACIONAL: POZO BOLONTIKU-21

ETAPA

PROFUNDIDAD
(m)

DENSIDAD (gr/cc)

USADA | AJUSTADA

COMENTARIOS

ACCIONES / OBSERVACIONES

1era. ETAPA 30" BNA 36"

1.69 gr/cc

(-204m) )
Lodo Bentonitico Salado 204 1.04 Perforo sin Problemas.
1.04 gr/cc
2da. ETAPA 20"
BNA 26"
(204 -830) 830 1.13 Perforo sin Problemas.
Bentonitico
1.09 - 1.12 gr/cc
3era. ETAPA 13 3/8"
BNA 18 1/2" .
(830 - 1850) 511-934 1.30 1.28 PERDIDA TOTAL /TXC ~ Observan perdida total / Colocaron Tapon
. de cemento en intervalo
Calcico
1.40 - 1.58 gr/cc
2500 2.05 2.06 PERDIDA PARCIAL Bombeo bache de obturante por observar
salida de impregnaciones de aceite.
4ta'.| ETAPA 9 7/8" METE TR 11 7/8" / PERDIDA Metio TR 11 7/8" de Contingencia, lo hizo
BNA 12 1/4 BNA 2750 2.08 PARCIAL con perdida parcial de lodo E.|
10 5/8" x 12 1/4" P P -
(1850 - 4200) Con movimientos de Sarta, circulo a bajo
Calcico 2884 2.07 1.92 DERRUMBES gasto observa abundantes recortes en
1.92 - 2.08 gr/cc Temblorinas.
2575 208 >C Colqcaron Tapor! de Cemento debido a la
cantidad de perdidas.
4460 1.94 INCREMENTO TORQUE Suspende por incremento de torque y
presion, levanta a la zapata.
5ta. ETAPA 7 5/8" 4580 - 4587 1.95 PERDIDA PARCIAL / Circulo por estrangulador de 1/2" con
BNA 8 1/2" : MANIFESTACION gasto reducido. Densifico lodo.
(4200 - 4935)
Emulsion Inversa 4658 1.95 1.99 PERDIDA PARCIAL Circula para limpiar pozo. Densifico lodo |
1.94 - 1.99 gr/cc 1.99 gr/cc.
4795 1.94 BROTE C|rlcula brote por separador gas-lodo a
bajo gasto.
" Observo Sarta atrapada, trabajo misma
Gta.BENT::ﬁ/gJ 12 5102 1.62 1.58 ATRAPAMIENTO con bache despegador s/exito. Coloco
(4935 - 5411) segundo bache trabajo sarta y libero
Polimerico Alta Temperatura 5337 1.61 163 PERDIDA PACRIAL Bombea bache de obturante fino y medio,

para controlarla.

Resumen operacional de Bolontiku-21

Tabla 3.2.7
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May-1

PROBLEMAS OPERACIONALES: MAY-1

ETAPA DENSIDAD
PROFUNDIDAD COMENTARIOS ACCIONES / OBSERVACIONES
USADA | AJUSTADA
1ra. ETAPA 30"
BNA 36" L : : .
139 1.03 RESISTENCIA Baja; vence resistencia y Perfora Etapa sin problemas.
(FM - 165m)
Bentonitico
2da. ETAPA 20"
BNA 26" A
(165 - 505m) 505 1.08 Perforo sin ningun problema.
Bentonitico
1007 1.17 12 GAS Aumento densidad de lodo.
3ra.BF;\‘T::‘7A11/;3/8" 1018 1.2 ATRAPAMIENTO Trabajo sarta con movimientos y libero misma.
(505 - 2200m) 1147 1.32 1.33 ATRAPAMIENTO Observo atrapamiento de sarta, operd con tensién liberando. Acondiciond lodo.
Bentonitico — — "y -
1609 133 145 FRICCION / DERRUMBE gArc;g:mlono lodo a 1.40 grs/cc, repasé intervalo observé derrumbe, densificé a 1.45
2514 - 3559 17 1.92 GAS Aumento densidad de lodo.
4ta. ETAPAQ ?"
BNA 12 1/4"
(2200E- 4|853m) 4861 1.92 PERDIDA PARCIAL Metié TR 9 5/8” cemento misma y observo perdida parcial.
4922 1.6 1.66 GAsS Aumento densidad de lodo.
Sta. ETAPA 7" 5039 1.68 PERDIDA PARCIAL Agregé OGM y controld
BNA 8 1/2"
(4858 - 5180m) 5051 1.68 1.66 PERDIDA TOTAL Inyect6 bache de lodo con obturante, acondicioné lodo a 1.66 grs/cc.
Polimerico
5068 1.66 1.67 GAS Aumento densidad de lodo.
5171 - 5402 1.67 1.7 GAS / PERDIDA PARCIAL Aumento densidad de lodo.
6ta. ETAPA 5" ——
BNA5?" 5410 - 5440 1.7 GAS Acondicion6 lodo.
(5180 - 5748m)
Polimerico 5592 1.7 ATRAPAMIENTO Trabajo sarta con martillo hasta liberar.

Resumen operacional de May-1

Tabla 3.2.8
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May-3

PROBLEMAS OPERACIONALES: MAY-3
ETAPA PROFUNDIDAD DENSIDAD COMENTARIOS ACCIONES / OBSERVACIONES
USADA | AJUSTADA
1era. ETAPA 30"
BNA 36 126 1.04 RESISTENCIA Bajo; vencio resistencia, repaso intervalo y perforo
(201m) a201m.
Bentonitico
- Intercalaciones de formaciones semiduras y duras.
2da. ETAPA 20" 552 - 580 1.10 FRICCION Estabilizé intervalo por observar fricciones
BNA 26" b n onto. raba ey
(201 - 750m) 541 1.1 1.06 ATRAPAMIENTO servo atrapamiento; trabajo sarta con
Bentonitico movlllmlentos"yllbero misma. - -
750 1.07 Metié TR 20" a 750m, observando circulaciéon
normal.
750 1.13 GOTEO Densidad equivalente de 1.43 gr/cc
757 - 771 1.08 113 RESISTENCIA Repaso reslstenclg de intervalo por tener friccion.
" Salida de pedaseria grande.
3ra. ETAPA 13 3/8 Trabajé hasta lib - Y] “dad del
BNA 17 %" 979 1.2 1.25 ATRAPAMIENTO | rj Z"’ arsf @ iberar e incremento densidad de
(750 - 2049m) e T e odo SreaS e
E I 1243 131 134 DERRUMBE ncremento densidad de lodo, circulé limpiando
agujero.
2197 152 155 ATRAPAMIENTO Clrculandc} pozo para' desalojar recortes observo
empacamiento atrapandose la sarta.
2037 1.59 GOTEO Densidad equivalente de 1.91 gr/cc
Conformando agujero, observo resistencia, repaso
intervalo con bombeo y rotacién. observando
2195 17 177 RESISTENCIA / ATRAPAMIENTO /| i - amiento de sarta y perdida de lodo. Trabajo
PERDIDA N N : e .
misma, restableciendo circulacion. Circula
incrementando densidad.
2185 1.82 1.85 ATRAPAMIENTO Trabajé hasta liberar. Densifica lodo.
PAROS DE ROTARIA/ . . e
2142/ 2156 1.86 1.88 DERRUMBE Acondicioné agujero. Densifica lodo.
4ta. ETAPA 9 7/8" 2089 1.88 1.9 ATRAPAMIENTO Circulo limpiando pozo, desalojando abundante
BNA 12 1/4" derrumbe. . i
(2049 - 4813m) 2120/ 2204 1o REPASO / PARO DE ROTARIA / Rte"asar.'d"t'”:fr"a"’t' pare de ”’?”Zy o
E.l : ATRAPAMIENTO / DERRUMBE |2irapamiento de sarta, observando derrumboe.
Trabaj6 sarta hasta liberar
2049 1.9 TXC SIDE TRACK
3083 /3102 1.93 1.95 PARO DE ROTARIA / FRICCION |Nérementa densidad, bombeo bache de lodo
viscoso limpiando agujero. = |
3500 1.97 PERDIDA PARCIAL Circuld a bajo gasto, bombeo bache
4426 1.97 ATRAPAMIENTO Trabaja sarta liberando.
4776 1.97 ATRAPAMIENTO Trabajo sarta operando martillo liberando.
Sta. ETAPA 7 ?"
BNA 8 1/2" Acondicioné lodo y colocé bache viscoso con
(4813 - 5359m) 5000 - 5111 1.66 PERDIDA PARCIAL obturante.
E. |
6ta. ETAPA 5"
BNA 6 1/2" .
(5359 - 5715m) 5687 / 5692 1.62 RESISTENCIA Repaso intervalo.
E. |

Resumen operacional de May-3
Tabla 3.2.9
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May-7

ETAPA

PROBLEMAS OPERACIONALES: MAY-7

COMENTARIOS

DENSIDAD |
PROFUNDIDAD USADA | AJUSTADA

ACCIONES / OBSERVACIONES

1era. ETAPA 30"

BNA 36" No hay reportes SIOP de esta etapa
(114m)
2da. ETAPA 20"
BNA 26" A
(114 - 748m) 748 1.09 Perforo sin ningun problema.
Bentonitico
3ra. BEIIQFE 1/3 3/8" 830 - 772 1.43 1.46 FRICCION Acondicion6 agujero e incrementé densidad.
2
(748 - 2005m) 1965 - 1972 1.48 1.52 FRICCION Acondicion6 agujero e incrementé densidad.
2585 19 1.94 PERDIDA / ATRAPAMIENTO Levanto con rotacién y bombeo a bajo gasto.
Bombeo bache de obturante.
4ta. ETAPA 11 3/4" 2592 1.94 PERDIDA / TORQUE Conforma agujero.
BNA 8 2" x 12 Vax 14 %" - -
Incrementa densidad y agrega material obturante.
(2005 - 3016m) 2579 / 2606 1.94 1.95 PARO DE ROTARIA Tomé registros eléctricos.
E.l Metio TR de 11 3/4". Observé perdida parcial
1.97 PERDIDA PARCIAL durante la circulacion. Circulo a bajo gasto para
cementar.
4245 - 4230 2.03 2.04 RESISTENCIA / ARRASTRE Trabajo sarta, incremento densidad.
5taéﬁ'£°\1l92A1£/)4Z/8 4250 - 4235 2.04 2.05 RESISTENCIA / ARRASTRE  [Trabajo sarta, incrementé densidad.
(3016é 4|854m) 4490 - 4497 2.03 RESISTENCIA Repaso.

4741 - 4746 2.03 PARO DE ROTARIA

Conformé en repetidas ocasiones. Acondiciona lodo.

6ta. ETAPA 7 ?" 5053 - 5232 1.65 1.63 PERDIDA PARCIAL Bombeo obturante. Baja densidad.
BNA 8 1/2" 5260 1.59 PERDIDA PARCIAL Coloca bache de obturante.
(4854 - 5647m) - -
£l 5555 157 GAS Clrcu.lando observan salida de gas de fondo durante
15 min.
7ma. ETAPA7 ?"
BNA 6 1/2" !
(5647 - 6077m) 5800 1.48 1.48 GAS Aumenta densidad del lodo.
E.|

Resumen operacional de May-7
Tabla 3.2.10
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May-38

PROBLEMAS OPERACIONALES: MAY-38

ETAPA DENSIDAD
PROFUNDIDAD COMENTARIOS ACCIONES / OBSERVACIONES
USADA | AJUSTADA
lera. CONDUCTOR 30"
BNA 36" -
(50 - 156m) 156 1.03 - Perforo sin ningun problema.
Agua de mar- Bentonitico
Zda;\xgg 20" 417 1.06 112 RESISTENCIAS Meti6 circulando y rotando acondicionando lodo a 1.12 gricc
(156 - 8€19m) 416 112 113 RESISTENCIAS Conformo y contlnuolbajando libre hasta 850 m. acondiciono
Bentonitico lodo de entrada y salidaa 1.13
885 1.52 PRUEBA DE GOTEO Densidad equivalente de 1.53 gr/cc
1682 1.56 1.58 ATRAPAMIENTO Observa sarta atrapada, incrementa densidad a 1.58 gr/cc
1430 1.58 ARRASTRE Observa arrastre sacando sarta.
3ra. ETAPA 13 3/8" 1709 1.58
a 1.59 INTENTO DE ATRAPAMIENTO |Observa intentos de atrapamiento de sarta
BNA 17 1/2" 1732 1.58
(849 - 1760m) - - -
el 1709 161 158 ATRAPAMIENTO S_acando observa atrapamiento. Intenta circular S/E. Realiza
Side track
1326 - 1747 1.58 SIDE TRACK Realiza Side track
1747 1.58 ATRAPAMIENTO Observa sarta atrapada, trabaja sarta liberando.
1620 1.58 1.59 FRICCIONES Observa fricciones de 1767m a 1620m.
2991 1.91 1.93 PARO DE ROTARIA Qbsewa mcremepto de torque y paro de rotaria. Circula
incrementa densidad a 1.93 gr/cc
4ta. ETAPA 11 7/8" X 11 3/4" 3030 193 1.95 DERUMBE Recuperd muestra de derrumbe. Circulé y homogenizo lodo a
BNA 8 1/2" 12 1/4" X 14 3/4" 1.95 grfcc
(1760m - 2910m) 2903 1.93 ATRAPAMIENTO Levanta barrena y observa atrapamiento de sarta. Libera.
El 2865
1.98 1.99 REPASA Repasa intervalo de 2865m a 2910m.
2910
2985 -
2900 2.03 FRICCIONES Levanta Sarta y observa fricciones
4583 2.06 PERDIDA PARCIAL CIRCULACION|Observa perdidas parcial de circulacién, bombea obturante.
5ta. ETAPA - - — -
. " Suspende por perdida parcial de lodo. Disminuye densidad a
97/8" -95/8 4806 2.06 2.04 PERDIDA PARCIAL CIRCULACION 2.05grlcc. Circula homogenizando a 2.04grlce
BNA 8 1/2" 10 5/8" X 14 3/4"
(2910m - 4978M) 3073 2.04 FRICCIONES Saca con friccion de 3073m a 2942m
E.l - - - - —
4235 2.04 NO BAJA SONDA Baja 2da corrida de registros con registros sénicos no pasa de
4235m.
2952 2.04 2.09 RESISTENCIAS g;;l:stenmas de 2952m a 3010m. Incrementa densidad a 2.09
Repasando agujero observo atrapamiento de sarta, trabajo
6ta. ETAPA 7 5/8" 5046 165 166 ATRAPAMIENTO liberando.
BNA 8 1/2" ATRAPAMIENTO / PERDIDA . P . . .
(4980m - 5495M) 5065 1.66 PARCIAL Trabajo martillo liberando misma observando perdida parcial.
E. L.
5130 - 5269 1.66 PERDIDA PARCIAL Bombeo baches de obturante.
5681 15 1.45 PERDIDA PARCIAL / TOTAL Con perdida parcial, agrega obturanFe donde observa perdida
7ma. ETAPA 7 5/8" total. Bombeo bache y controla perdida.
BNA 6 1/2" 5738 - 5749 1.44 PERDIDA PARCIAL Agrega obturante.
4 - M
& 95":5 |588 ) 5749 1.44 PERDIDA PARCIAL Agrega obturante.
5772 1.45 GAS Levanto, cerro preventor.

Resumen operacional de May-38

Tabla 3.2.11
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May-58

PROBLEMAS OPERACIONALES: MAY-58

ETAPA DENSIDAD
PROFUNDIDAD COMENTARIOS ACCIONES / OBSERVACIONES
USADA | AJUSTADA
1ra. ETAPA 30"
BNA 36"
(FM - 165m) 107 1.03 HINCADO
Bentonitico
2da. ETAPA 20" 827 1.1 ATRAPAMIENTO Circula a bajo gasto y observa sarta atrapada. Libera.
BNA 26"
Toma registros. Intenta establecer circulacién S/E.
(107 - 847m) PERDIDA PARCIAL DE o . ) -
Bentonitico Salado 853 1.1 1.08 CIRCULACION Disminuye densidad a 1.08gr/cc. Circula, estabiliza lodo a
1.13gr/cc
Incrementa a 1.60gr/cc. Circula limpiando pozo con
1700 1.6 1.63 INCREMENTO DE TORQUE movimiento de sarta, observa incremento de torque y paro
de rotaria. Observa abundante derrrumbe.
3ra. ETAPA 16"
BNA 12 1/4"x17 1/2"x20" 1670 1.63 REPASA Observa salida de abundantes recortes.
(8847 - 1700m)
E. Il 1700 163 PERDIDA PARCIAL DE Durante la circulacién para acondicionar agujero con TR
: CIRCULACION de 16" observa perdida parcial. Luego, perdida total
PERDIDA PARCIAL DE L. I .
1700 1.63 CIRCULACION Durante la cementacién observo perdida parcial.
4ta. ETAPA 13 3/8"
BNA 10 5/8" X 14 1/2" X 17 1/2" A
(1700m - 2860m) 2860 1.95 Perforo sin ningun problema.
E. Il
5ta. ETAPA 9 7/8"
BNA 12 1/4" 4161 - 4417 2.04 DERRUMBES Circula por observar abundante recorte en temblorinas.
(2860 - 5130m) : p :
E. I
Y Saca sarta y observa falta de matriz de barrena
Gta.BE’\"I'/_/\-\g:?/;S/B 5444 135 ™>C impregnada. TXC. Side Track a 5290m.
(5130m - 5800) Circulando para registros observé gas combustible en
E. I 5800 1.46 GAS linea de flote. Levanto bombeo bache de lodo E.I. de 1.75
gricc.
7ma. ETAPA 7 5/8"
BNA 6 1/2 6064 / 6076 15 RESISTENCIA / GAS Rgsmtgnma franca con paro de rotaria. Gasificacion.
(5800m - xxx) Circulo.
E. Il

Resumen operacional de May-58
Tabla 3.2.12
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Sinan-114

PROBLEMAS OPERACIONALES: Sinan-114

ETAPA PROFUNDIDAD DR DAl COMENTARIOS ACCIONES / OBSERVACIONES
USADA | AJUSTADA
1ra. ETAPA 30"
BNA 36"
(FM - 215m) 205 1.06 Perfora a 210m sin problemas.
Bentonitico
1.06 gricc
2da. ETAPA 20"
BNA 26"
(215-1010m) 1010 1.1 Perfora a 1010m sin problemas.
Bentonitico Salado
1.06 - 1.10 gr/cc
3ra. ETAPA 16" 1674 - 2248 1.46 RECORTES Perfora intervalo, circula por exceso de recortes.
BNA Equipo Rhino Reamer
17 1/2" x 20" ) ) )
(1010 - 2278m) 2057 1.46 RESISTENCIA Saca y baja sonda encontrando resistencial
E. 1. 1.46 gr/cc franca a 2257m.
2274 1.55 GOTEO Densidad Equivalente : 1.91 gr/cc.
Perfora con densidad 1.46 hasta 2303m,
4ta. ETAPA 13 3/8" 2303 - 2305 1.46 1.74 DENSIFICA LODO densifica a 1.55 gr/cc y perfora a 2305m,
BNA 14 1/2" densifica a 1.74 m. Todo con bna de 14 1/2"
BNA 10 5/8" Circula observando abundantes recortes por]
Ampliador 14 1/2" x17 1/2" 2590 - 3057 1.75 RECORTES temblorinas.
(2278m - 3398m) Circula observando abundantes recortes por|
E.1.1.46-1.75 3325 1.75 RECORTES temblorings.
3097 175 RESISTENCIA BaJar'1do; enguentra resistencia, repasa intervalo|
venciendo misma.
3421 175 DENSIDAD EQUIVALENTE gR;:gza prueba de densidad equivalente : 2.02)
5ta. ETAPA 9 7/8" x 9 5/8" Metiendo TR 9 7/8", observa atrapamiento,
BNA 12 1/4" represioné hasta 4450 psi donde observa
(3398 - 4946m) 4906 1.97 ATRAPAMIENTO TR abatimiento de presion por ruptura del asiento de|
E.I. gricc canica quedando zapata a 4906m.
197 PERDIDA PARCIAL Clrcgla acondlmonapdo lodo observando perdidal
parcial en cementacion.
3214 153 RESISTENCIA Intepta pasar resistencia, S|“n éxito. Baja con
molino y water melon de 8 1/2" y repasa intervalo.
4879 153 RESISTENCIA Bajando con Water melon, resistencia franca,
repasa.
6ta. SJ:PA;;/;/B" 5394 153 1.54 PAROS DE ROTARIA/ |Observa intentos de paro de rotaria e incremento
(4946m —85800m) : ’ INCREMENTO TORQUE |de amperaje. Densifica a 1.54 gr/cc.
E.1.1.53-1.55gr/cc S bio de b | war baiand
5378 154 RESISTENCIA aco para camblo de bna, al estar bajando,
encuentra resistencia, repasa.
5463 154 AUMENTO DE TORQUE Perfora a 5463, suspende por aumento de torque|
de 550 a 650 amps.
5800 154 GAS Baja_ para agondncuonar agujero, circula paral
limpieza del mismo. Observa lecturas de gas
Suspende por observar ganancia en presa. Para
5851 1.3 1.35 GANANCIA bombeo, observa pozo, cierra preventor,
Densifica a 1.35 gr/cc.
Baja para corte de nucleo y observa ligeral
7ma. ETAPA 5 1/2" 5796 1.4 PERDIDA PARCIAL szlré:lil(;ja. Incrementa concentracion de cloruro dej
BNA 6 1/2" :
(5800m - 5828)
E.1.1.30 - 1.41 gr/cc 5924 14 RESISTENCIA Bajando después de corte de nucleo, resistencial
! a 5924m. Tramo cortado. Repasa.

Resumen operacional de Sinan-114
Tabla 3.2.13
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Sinan-118

PROBLEMAS OPERACIONALES: Sinan-118

ETAPA DENSIDAD
PROFUNDIDAD COMENTARIOS ACCIONES / OBSERVACIONES
USADA | AJUSTADA
1ra. ETAPA 30"
BNA 36"
(FM - 205m) 215 1.04 1.05 Perforo hasta 215m sin ningu problema.
Bentonitico
1.04 gr/cc
Realiza viaje corto a zapata, repasa agujero,
518 1.09 1.1 REPASA Toma registros, acondiciona agujero, saca al
superficie.
Tomo registros geofisicos, baja para acondicionarf
2da. ETAPA 20" 277 1.1 1.1 RESISTENCIA agujero, observa resistencia, repasa venciendo
BNA 26" misma.
(205 - 659m) Metiendo TR-20" observo resistencia franca,
Bentonitico Salado RESISTENCIA / Trabajo sarta con circulacion y tension s/exito.|
1.06 - 1.14 gr/cc 450 1.13 1.08 ATRAPAMIENTO BAJANDO |Bajo densidad de 1.13gr/cc a 1.08gr/cc. desplazo|
TR 16" @ 1004m TR bache despegador de 1.04gr/cc  vencio
resistencia.
347 - 518 . .
1.08 1.06 REPASO / TORQUE Repasa intervalo, se bombea bache de barrido.
Rebaja cemento observando perdida parcial,
635 1.06 1.06 PERDIDA PARCIAL Colocs TXC en zapata de TR 20".
Despues de viaje corto a zapata 16", encontro|
2600 1.46 1.49 RESISTENCIA resistencia, repaso, circulé limpiando pozo,|
Aumenta densidad.
2415 15 15 RESISTENCIA Baj_a p_arla conformar agujero, encuentra|
resistencia; repasa y vence misma.
2600 - 2564 15 153 FRICCION Observa frlccnone§ en intervalo, abundantes|
recortes en temblorinas.
Con bna 10 5/8" en zapata trato de circular a bajo
3ra. ETAPA 13 3/8" 2600 1.53 1.53 PERDIDA PARCIAL P .
asto, observa pérdida parcial.
BNA 10 5/8 x 14 1/2" x 17" 485
BNA 9 1/2" x 14 3/4" Intenta circular sin éxito, disminuye densidad
(1004 - 2287m) 2600 1.51 1.3 PERDIDA TOTAL bombea material antiperdida, disminuye a 1.51 3|
E. I 1.45 a 1.30 gr/cc, manteniendo pérdidas
2600 1.39 1.42 T*C Armo zapata de 6 1/2" a 2404 mts y coloca tapon|
de cemento.
2267 - 2306 1.49 149  [RESISTENCIA/FRICCIONEREPasO intervalo en  repetidas ocasiones|
venciendo mismas.
2600 1.49 1.49 PERDIDA TOTAL Se realiza cementacién dfe’TR 13 3/8" a 2287.22
m. Durante toda la operacién no se observo
2308 - 2321 1.65 1.7 RESISTENCIA Repasa resistencias en el intervalo.
Observa sarta atrapada, libera , observal
Ata. ETAPA 11 3/4" 2440 1.7 1.72 ATRAPAMIENTO abundante salida de cemento. Repasa varias
BNA 8 1/2 x 12 1/4" x 14 3/4" yeces
(2287m - 3120m) ; ! !
£l 2779 175 1.75 IATRAPAMIENTO / PESCADO Saca.ndo .sarta? intento reestablecer circulacion
rotacion sin exito. Observa sarta atrapada y pez.
2208 18 TXC / SIDETRACK erculo Ilmplando pozo, coloco TXC, quedando
cima teorica a 2230 m.
3126 18 18 PERDIDA PARCIAL Dura_nte op_eramon de cementacion se observol
parcial perdida de 107m3.
5ta. ETAPA 9 7/8" 3475 1.98 RESISTENCIA / SONDA |Baja sarta de registro observa resistencia y sonda|
BNA 8 1/2" x 10 5/8" x 12 1/4" : ATRAPADA atrapada, libera
(3120 - 4667m) 3077 1.98 RESISTENCIA Mete bna y observa resistencias, repasa y vence
E.l. 3558 ) mismas. Tomo registros. OK
TORQUE / PARO DE .
4751 1.5 1.56 ROTARIA Aumenta densidad.
6ta. ETAPA 7 5/8" 4667 - 4924 1.55 RESISTENCIA Bat'ar.‘?"’ g”a b resistencia_franca, vence - con
BNA 8 1/2x 12 1/4" rotacion y bombeo
(4667m - 5528m) Circula sacando burbuja de gas. Circula)
E.l 5491 1.85 1.58 GAS emparejando columnas de 1.55 a 1.57 gr/cc.
Con pozo  cerrado  observa  presiones
5502 1.67 1.69 ESCURRIMIENTO estabilizadas. Densifica lodo en presas a 1.69
gricc.

Tabla 3.2.14
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Sinan-191

PROBLEMAS OPERACIONALES: Sinan-191

ETAPA DENSIDAD
PROFUNDIDAD COMENTARIOS ACCIONES / OBSERVACIONES
USADA [ AJUSTADA
1ra. ETAPA 30"
BNA 36"
(FM - 210m) 204 1.06 Perfora a 210m sin ningun problema.
Bentonitico
1.06 gr/cc
Conecto tramo y al tensionar observa atrapamiento
(presion  diferencial). Tensiona, bombea bache]
1005 1.06 102 ATRAPAMIENTO TR despegador liberando TR., quedando pez de 4
collarines de 20" y 3 3/4" de centradores de 20" x 26".
2da. ETAPA 20"
BNA 26" Mete bna donde observa resistencia, conforma agujero
(210]—]1000m) donde suspende por salir fragmentos de fierro en el
Bentonitico Salado 874 1.08 1.09 RESISTENCIA / TORQUE |magnético. Metié bna con rotacion y bombeo donde
1.02 - 1.09 gr/cc observo variacion severa de torque. Saca y observal
estabilizadores embolados.
881 1.00 RESISTENCIA Mete bna observa resistencia, vence con rotacion
bombeo.
1021 111 GOTEO Efectga pryéba de goteo con 8 bls de lod de 1.11 gr/cc,|
Densi Equiv: 1.74 gr/cc.
Saca para cambio de bna, baja. Al intentar circular a|
1330 1.52 1.47 PERDIDA PARCIAL bajo gasto observa perdida parcial. Acondiciona lodo de|
1.52 a 1.47 gr/cc. Bombea bache de CaCO3.
3ra. ETAPA 13 3/8" Al reanudar perforacién, observa caida de presion,|
BNA 17 1/2" 1475 1.47 PESCADO Levanta a superficie, quedando bna como pez.
(1000 - 2290m) Recupera pez 100%.
E. 1. 1.11-1.48 gr/cc
1838-1879 1.48 PERDIDA PARCIAL Perfora controlando ritmo y perdidas de 8 min/It.
1897 1.48 1.45 PERDIDA TOTAL Perfora a 1l897m, .suspende por perdida total. Bombeo|
baches. Baja densidad a 1.45 gr/cc.
Cementa con perdida parcial al llevar bombeados
PERDIDA PARCIAL / TOTAL] s .
2285 1.48 CEMENTANDO 136.?5 M3, continué desplazamiento observando
perdida total.
Perfora de 2514 a 2578m, observa perdida parcial,
4ta. ETAPA 117/8"x 11 3/4" 278 174 PERDIDA PARCIAL Bombeo bache, disminuyo gato a 120 EPM.
BNA Bicentrica
12 1/4" x 14 3/4" )
Ampliador Tipo DTU 2555 REPASO / TORQUE Repasa por incremento de torque de 250 a 350 amps.
12 1/4 x 14 3/4"
(2290m - 3332m)
E.l 3280 1.75 RESISTENCIA Ampliando encuentra resistencia.
4817 1.96 1.99 TORQUE Densifica a 1.99 gr/cc por incremento de torque.
Y Y Observa perdida parcial de lodo, bombea bache. Intenta
Sta. ETQE/’: 1907‘/5?8,5 95/8 2375 1.99 1.95 PERDIDA PARCIAL  [homogenizar columnas a 1.97 gr/ce, suspende por falta
Ampliador 10 5/8 x 12 1/4" de volumen en presas. Homogeniza a 1.95 gr/cc
(3332 - 4853m) Metiendo ampliador encuentra resistencia, repasa
E. 1. 1.90 - 1.99 gr/cc 4626 1.95 RESISTENCIA/ TORQUE |agujero en repetidas ocasiones por observar|
incremento de torque.
Saco soltador hdco a superficie, observa escurrimiento
ESCURRIMIENTO de 18 Its/min. Cerré pozo, observa el mismo sin|
registrar presion.
4974 - 5106 176 RESISTENCIA Peﬁora, lsaca para cambio de bna, bajando observal
resistencia. Repasa con rotacién y bombeo.
6ta. ETAPA 7 5/8"
BNA 8 1/2 5318 1.76 GAS Observa lectura de gas de 13770 ppm.
(4853m - 5542m)
E. 1. 1.76 gr/cc 5494 1.76 GAS Observa lectura maxima de gas en fondo.
5515 1.76 GAS Observa lectura maxima de gas en fondo.

Resumen operacional de Sinan-191

Tabla 3.2.15
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Yaxche-2

PROBLEMAS OPERACIONALES: Yaxche-2

ETAPA DENSIDAD
PROFUNDIDAD COMENTARIOS ACCIONES / OBSERVACIONES
USADA | AJUSTADA
115 1.08 RECORTES Abundantes recortes en temblorinas.
. Repasa venciendo resistencia. Observa alto
Zdaéi-LA;g 20 135 1.06 RESISTENCIATORQUE torque y salida de recorte y arena.
Suspende por abundante recorte. Circula
(112 - 1070) 210 1.08 RECORTES ”mp’i’an e :gujero.
Bentonitico Salado Saca bna, repasando en varias ocasiones sin
1042-1014 1.18 FRICCION éxito. Saca a superficie para cambio de
barrena.
112 118 ™>C Pozo suspendido temporalmente para intervenir
pozo Taxche-101
Pescado por falla del MWD se degoll6.
1513 PEZ Recupero pescado 100% varios intentos.
3ra. ETAPA " 1523 PEZ Ejisocado por falla del BHA. Degollamiento de
BNA 17 1/2" -
/ 1767 1.4 TXC Abandono temporal.
(1070 - 2283) - - — -
Emulsién Inversa Observa perdida total de circulacion. intentd
controlar usando diferentes LCM de CaCO3 y
2283 1.47 1.32 PERDIDA TOTAL Otros. Bajo densidad a 1.31 gr/cc y logro
circulacion 100%. Decidié meter revestidor de
13?" antes de lo programado.
2251 1.33 RESISTENCIA Repaso intervalo en repetidas ocasiones.
Realizé forzamiento de cemento con 1.90 gr/cc,
2310 1.33 PRUEBA DE GOTEO presion final 670 psi con estaticas de 10 min.
4ta. ETAPA " Densidad equivalente : 1.91 gr/cc.
BNA 8 1/2" x 12 1/4" x Perfora toma registros, intento circular sin éxito,
14 3/4" observa abatimiento por espacio anular. Generd
(2283 - 3707) lodo llenando presas. Circula observando
Emulsién Inversa 8707 161 1.55 PERDIDA PARCIAL perdida parcial. Bombed obturante. Circula com
pérdida parcial emparejando columans a 1.55
gr/cc.
5ta. ETAPA " 4460 1.59 PERDIDA PARCIAL Observo perdida parcial. Circula.
BNA 8 1/2" x 10 5/8" x
121/4" Bajando TR 9 7/8", encontro resistencia,
(3707 - 4500) 4438 RESISTENCIA BAJANDO TR |levant, verifico sin poder pasar resistencia.
Emulsion Inversa Cementd con circulacién normal.

Resumen operacional de Yaxche-2
Tabla 3.2.16
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Yaxche-101

PROBLEMAS OPERACIONALES: Yaxche-101

ETAPA DENSIDAD
PROFUNDIDAD COMENTARIOS ACCIONES / OBSERVACIONES
USADA | AJUSTADA
1era Etapa Bna: 36" . . .
(56.1 - 208 m) 185 1.05 RESISTENCIA Repaso6 en lvlanas ocaciones. Bombeo bache de|
lodo bentonitico de 1.10gr/cc.
1.04 gr/cc
ZOT T
(20?181:02068 m) 232 -538 117 REPASA Repaso sarta en el intervalo venciendo mismas|
119 - 1 18 arlec con rotacion y bombeo.
1032 1.20 PRUEBA DE GOTEO Densidad de Equivalente 1.48 gr/cc
1032 1.20 T*C R’.eceme.nto za_pata de 20, por encontrar cemento
sin consistencia.
1135 1.40 PESCADO Observa degollamiento de sarta. Baja pescante
recupera pescado 100%.
3era Etapa 1200 1.43 PESCADO Deja pez, .lntenta recuperar sin éxito. Coloca TxC.
Bna: 17 1/2" Efectua Side track.
(1008.— 2810 m) 1042 1.44 SIDE TRACK Inicia SideTrack
1870 1.44 INCREMENTO DE TORQUE Perfora y ‘obsen/a incremento de torque. Sacal
para cambio de Bna.
1884 - 1901 1.46 1.48 REPASA gng:sa intervalo, incrementa densidad a 1.48
2090 - 1939 1.49 ARRASTRE Perfota a 2098m, saca y observa arrastre
2804 - 2810 1.49 RESISTENCIA Bajg barr_ena para reconocer el fondo y observal
resistencia. Baja TR.
2830 1.72 PRUEBA DE GOTEO Densidad de Equivalente 191 gr/cc
3721 1.68 PARO DE ROTARIA
4ta Etapa 3726 1.62 163 ATRAPAMIENTO Observa sarta atrapada, libera con tension,
Bna: 12 1/4" x 14 3/4" Incrementa peso de lodo
(2810 - 4437m) 3989 - 4032 1.62 GASIFICACION Unidades de gas max de 24000 ppm
Observa incremento en el tiempo de perforacion,)
4437 1.62 SAL circula y observa 100% sal. Toma registros y baja|
liner de 11 7/8".
4588 1.92 PERDIDA PARCIAL Perfora a 4588m, observa perdida parcial.
5047 1.92 1.94 PARO DE ROTARIA Observa paro de rotaria, incrementa densidad.
5170 - 5190 1.94 1.97 RESISTENCIA Incrementa densidad a 1.97gr/cc
5270 206 RESISTENCIA Perfora y reghza vigje corto observa resistencia,|
repasa venciendo misma.
5ta Etapa 5420 2.06 2.04 PERDIDA PARCIAL Toma registros, realiza viaje de calibracién
Bna. 10 5/8" x 12 1/4" i ) observa perdida parcial.
(4437 - 5456.5m) 5456 203 PERDIDA PARCIAL Per‘f?r‘a con _[’)erdlda parcial. Toma desviacion
60.8° inclinacion. Abandona agujero
3734 T*C Bompea 2'T><C, el primero observa cemento sin
consistencia.
5453 2.00 GASIFICACION Incremento en lecturas de gas.
Baja ampliador de 10 1/2" x 12 1/4". Saca
5607 2.00 PEZ observa sarta degollada. Baja pescante
recupera pez
Incremento en lecturas de gas. Incrementa
5664 1.85 1.87 GASIFICACION densidad del lode a 1.87 gr/cc
Observa manifestacion del pozo. Controla con
6ta Etapa 5706 1.87 1.90 BROTE DE GAS 1.92, circula e incrementa a 1.99gr/cc
Bna 8 1/2" Perfora y observa perdida de circulacién, bombea
(5607 - 5743m) 5718 1.99 PERDIDA PARCIAL obturante y ajusta densidad a 1.98gr/cc. Saca y
corre registros.
5720 1.98 197 PERDIDA PARCIAL Observa perqlda parma! perforando, bombea
obturante y ajusta densidad a 1.97gr/cc.
5753 1.90 1.95 BROTE DE GAS Perfora y observa influjo, cierra pozo, controla
con 1.95gr/cc
5753 1.95 1.94 PERDIDA PARCIAL Qbsgrva perdldg de lodo durante la circulacion,
disminuye densidad.
5753 1.94 TxC Coloca TxC en el fondo del pozo.
5795 - 5974 1.90 GASIFICACION Obsgrva gasificacion, cierra pozo. Incrementa
7ta Etapa densidad a 1.95gr/cc
Bna 5 7/8" 6092 1.95 PERDIDA PARCIAL Observa perdida parcial perforando.
(5743 - 6480m) - =
6204 1.95 INCREMENTO DE Observa incremento en la tasa de penetracion,
) PENETRACION acondiciona lodo a 1.98gr/cc, luego a 1.95gr/cc

Resumen operacional de Yaxche-101

Tabla 3.2.17
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3.3 DESARROLLO DE SOLUCIONES Y PREPARACION DE PLAN DE
ACCION

El desarrollo de soluciones fue preparado tomando en cuenta los eventos operativos mas relevantes que se
capturaron en la matriz de eventos de los pozos de correlacion de los Bolontiku-2, 41 y 43. Asi como la informacion
mas relevante capturada de los campos May, Sinan y Yaxche. La aplicacion de las herramientas analiticas
desarrolladas para las soluciones de problemas. Debido a que la mayoria de estas herramientas analiticas son
programas computacionales, veremos a continuacion los resultados e interpretacion de estos.

A continuacion se presentan las soluciones y plan de acciones para cada una de las etapas con las que se lleva a
cabo la perforacion del pozo.

3.3.1 - Recomendaciones generales

Etapa de 36”

e Iniciar la perforacion de 36” con parametros de perforacion (tasa de penetracion, peso en la barrena, torque, etc)
controlados/reducidos.

e  Perforar con alto galonaje (mayor a 1000 gpm) para garantizar una efectiva limpieza del agujero.

e Emplear agua de mar para la perforacion alternando baches viscosos de bentonita. Para realizar una limpieza
adecuada.

e  Mantener las concentraciones recomendadas de inhibidores de arcillas.

Etapa de 26”

e Iniciar la perforacion del agujero de 26, con parametros controlados/reducidos hasta tener todo el aparejo de
fondo en agujero descubierto.

e Bombear baches de barrido para mejorar la eficiencia en la limpieza de agujero debido a las altas cantidades de
material que se estardn cortando y a la baja capacidad de acarreo de fluido por su baja reologia, estos baches
deben bombearse cada 150 m perforados o cuando se observen torque errdticos de perforacion, arrastres o
resistencia en las conexiones.

e Mantener los gastos de trabajo cercanos de 1100 gpm, siendo el valor minimo requerido para una optima
limpieza de agujero y evitar decantaciones criticas de cortes y de esta forma evitar la generacion de torque
reactivo (stick slip) por falta de remocion de cortes. Si existiera impedimentos para manejar este gasto por
condiciones de equipo o del agujero, se recomienda el uso de baches de limpieza por lingada.

e Realizar viajes de acondicionamiento cada 500m perforados o cuando se observen incrementos de torque,
arrastres o resistencia en las conexiones.

e Reciprocar la lingada una vez perforada con alto gasto para que los cortes suban por encima del aparejo de
fondo y de esta forma mejorar la limpieza del agujero.

e Tomar el survey después de la conexion, de forma tal que ya se haya garantizado una limpieza acorde del
agujero que minimice el problema de pega por empaquetamiento.

e Se debe verificar durante las orientaciones con Giroscopicos que la herramienta quede bien asentada en el Sub
de orientacion permitiendo una lectura confiable durante la fase de interferencia.

e Serecomienda que la barrena tenga boquilla central que permita la limpieza efectiva de los conos.

Debido a los riesgos de resistencia bajando la tuberia de revestimiento observados en los pozos de correlacion y el
asentamiento de esta TR mas profunda de lo convencional , se recomienda el uso de una zapata perforadora tipo
“EZcase” de 24” para vencer cualquier resistencia o atrapamiento de la TR(Tuberia de Revestimiento) durante la
corrida de la misma.
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Etapa de 18 % 7

e Perforar el agujero de 18 % ” manteniendo un estricto control de las propiedades fisicoquimicas del fluido de
perforacion, a fin de disminuir los problemas continuos de inestabilidad del agujero, y presencia de dos fallas
principales (Bolontiku-1 y Bolontiku-2), reflejado por las constantes resistencias, fricciones, pérdidas parciales
y atrapamiento de sartas en los pozos de correlacion.

e  Mantener los gastos de trabajo en 600 a 740 gpm. El valor minimo de gasto para limpieza del agujero es de 660
gpm y evitar la generacion de stick slip por falta de remocion de cortes, de igual forma los comandos de
comunicacion de fondo downlink serian codificados de forma eficiente.

e La parte hidraulica es fundamental y critica, si existe pobre limpieza se va a reflejar inmediatamente en el stick
slip, observar bien el stick slip fuera de fondo, este fenomeno es debido a que la configuracién misma del
sistema rotatorio tiene estabilizacion muy cercana a los didmetros del agujero y disminuye el espacio entre el
cuerpo y la pared del agujero haciéndose mas critico a medida que se aumenta velocidad de rotacion.

e Mantener la precarga en el amortiguador de pulsaciones en Optimo estado para evitar problemas de ruido en
sefial del sistema rotatorio.

e  Monitorear la limpieza del fluido a utilizar ya que elementos no deseables (basura, recorte de formacion, etc.)
pudiesen ocasionar obstrucciones en el pulsador o la turbina del sistema rotatorio, causando la pérdida de sefial.

e En el caso de utilizar materiales anti-pérdida es recomendable no exceder 100 kg/m3 de material fino a medio,
no utilizar material celuloso para evitar dafios en el equipo MWD(por sus siglas en inglés: Measurement While
Drilling).

e Evaluar la posibilidad de utilizar valvula de activacion ciclica (PBL) para evitar bombear material obturante
fibroso o de grano grueso en eventos de pérdidas severas que puedan taponar la turbina o pulser del Sistema
rotatorio.

e Los porcentajes maximos de arena en el sistema no podran ser excedidos de 1.5 %.

e Se recomienda el uso de sensores de presion anular, si se requiere monitorear los incrementos de ECD (por sus
siglas en ingles: Equivalent Cirulating Density) que puedan ser originados por derrumbes de formacion para asi
tomar accion correctiva con las propiedades del lodo de perforacion.

e Se recomienda el uso del equipo de LWD (por sus siglas en inglés: Logging While Drilling) si se requiere
ajustar el punto de asentamiento de la TR en tiempo real.

® Debido a los riesgos de atrapamiento de la tuberia de revestimiento, se recomienda el uso de una zapata
perforadora tipo “EZcase” de 17'%”, para vencer cualquier resistencia o atrapamiento de la TR durante la corrida
de la misma (en todos los pozos de correlacion se observo resistencia bajando TR).

Etapa de 10% x 17%:”

e Perforar el agujero de 17%” manteniendo un estricto control de las propiedades fisicoquimicas del fluido de
perforacion a fin de disminuir los problemas de inestabilidad del agujero observados en los pozos de
correlacion. Esta etapa perforara dos fallas estimadas a 2476md y 2952md en el Mioceno Medio.

e  Mantener los gastos de trabajo en 600 gpm. El valor 6ptimo para tener una limpieza del agujero es de 734 gpm,
el cual es dificil de obtener por las condiciones de pérdida de circulacion en el agujero y las limitaciones de
presion en superficie. Se recomienda el uso de dos baches de limpieza por lingada.

e La parte hidraulica es fundamental y critica, si existe pobre limpieza se va a reflejar inmediatamente en el stick
slip, observar bien el stick slip fuera de fondo, este fenomeno es debido a que la configuracién misma del
Sistema rotatorio tiene estabilizaciéon muy cercana a los diametros del agujero y disminuye el espacio entre el
cuerpo y la pared del agujero haciéndose mas critico a medida que se aumenta velocidad de rotacion.

e Mantener la precarga en el amortiguador de pulsaciones en optimo estado para evitar problemas de ruido en
sefial del sistema rotatorio.

e  Monitorear la limpieza del fluido a utilizar ya que elementos no deseables (basura, recorte de formacion, etc.)
pudiesen ocasionar obstrucciones en el pulsador o la turbina del sistema rotatorio, causando la pérdida de sefial.

e En el caso de utilizar materiales anti pérdida es recomendable no exceder 100 kg/m3 de material fino a medio,
no utilizar material celuloso para evitar dafios en el equipo MWD.
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e Evaluar la posibilidad de utilizar valvula de activacion ciclica (PBL) para evitar bombear material obturante
fibroso o de grano grueso en eventos de pérdidas severas que puedan taponar la turbina o pulser del Sistema
rotatorio.

e Los porcentajes maximos de arena en el sistema no podran ser excedidos de 1.5 %.

e Se recomienda el uso de sensores de presion anular, si se requiere monitorear los incrementos de ECD que
puedan ser originados por derrumbes de formacion para asi tomar accion correctiva con las propiedades del
lodo de perforacion.

e Se recomienda el uso del equipo de LWD si se requiere ajustar el punto de asentamiento de la TR en tiempo
real.

Etapa de 87:” x 147

e  Perforar el agujero manteniendo un estricto control y seguimiento de la densidad del lodo y de los parametros
de perforacion debido a la perforacion de la zona de mayor presion y dos fallas geoldogicas a 3603md y 3992md.

e  Perforar agujero de 8 4” x 14 34 hasta 4094md (3998mv) y asentar el liner de 11%4” tomando como referencia
la cima del Eoceno Inferior. Se recomienda ajustar la profundidad de asentamiento final con la presencia de un
gedlogo de operaciones a bordo del equipo de perforacion y/o el seguimiento con LWD.

e  Mantener los gastos de trabajo en 500 gpm. El valor minimo recomendado para limpieza es de 438 gpm y de
esta manera evitar la generacion de stick slip por falta de remocion de cortes, de igual forma los comandos de
comunicacion de fondo downlink serian codificados de forma eficiente.

e La parte hidraulica es fundamental y critica, si existe pobre limpieza se va a reflejar inmediatamente en el stick
slip, observar bien el stick slip fuera de fondo, este fendmeno es debido a que la configuracion misma del
Sistema rotatorio tiene estabilizaciéon muy cercanos a los diametros del agujero y se disminuye el espacio entre
el cuerpo y la pared del agujero haciendo mas critico a medida que se aumenta velocidad de rotacion.

e Mantener la precarga en el amortiguador de pulsaciones en optimo estado para evitar problemas de ruido en
sefial del sistema rotatorio.

e  Monitorear la limpieza del fluido a utilizar ya que elementos no deseables (basura, recorte de formacion, etc.)
pudiesen ocasionar obstrucciones en el pulsador o la turbina del sistema rotatorio causando la pérdida de sefial.

e Se recomienda no exceder la concentracion de 100 kg/m3 de material fino a medio de material anti-pérdida, no
utilizar material celuloso para evitar dafios en el equipo MWD.

e Los porcentajes maximos de arena en el sistema no podran ser excedidos de 1.5 %.

e Se recomienda el uso de sensores de presion anular, si se requiere monitorear los incrementos de ECD que
puedan ser originados por derrumbes de formacion para asi tomar accion correctiva con las propiedades del
lodo de perforacion.

Etapa de 877 x 127"

e  Perforar el agujero manteniendo un estricto control y seguimiento de la densidad del lodo y de los parametros
de perforacion debido a la perforacion de la zona de transicion para alcanzar la cima del Paleoceno Inferior.

e  Perforar agujero de 8 /2” x 12%” hasta 4318md (4194mv) y asentar el liner combinado de 9%” x 974", tomando
como referencia la cima del Paleoceno Inferior. Ajustar la profundidad de asentamiento final con la presencia
de un geodlogo de operaciones a bordo del equipo de perforacion y el seguimiento con LWD.

e Mantener los gastos de trabajo en 450 gpm. El valor minimo para tener una limpieza del agujero en condiciones
optimas es de 374 gpm, de esta manera evitar la generacion de stick slip por falta de remocion de cortes, de
igual forma los comandos de comunicacion de fondo downlink serian codificados de forma eficiente.

e La parte hidraulica es fundamental y critica, si existe pobre limpieza se va a reflejar inmediatamente en el stick
slip, observar bien el stick slip fuera de fondo, este fendmeno es debido a que la configuracion misma del
sistema rotatorio tiene estabilizacion muy cercanos a los didmetros del agujero y se disminuye el espacio entre
el cuerpo y la pared del agujero haciendo mas critico a medida que se aumenta velocidad de rotacion.

e Mantener la precarga en el amortiguador de pulsaciones en 6ptimo estado para evitar problemas de ruido en
sefial del Sistema rotatorio.

e  Monitorear la limpieza del fluido a utilizar ya que elementos no deseables (basura, recorte de formacion, etc.)
pudiesen ocasionar obstrucciones en el pulsador o la turbina del sistema rotatorio, causando la pérdida de sefial.
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e No exceder la concentracién de material anti-pérdida fino a medio de 100 kg/m3 y no utilizar material celuloso
para evitar dafios en el equipo MWD. Si se requiere mayor concentracion de materiales obturantes evaluar la
posibilidad de utilizar una valvula de activacion ciclica (PBL) para evitar bombear material obturante fibroso o
de grano grueso en eventos de pérdidas severas que puedan taponar la turbina o pulsador del sistema rotatorio.

e Los porcentajes maximos de arena en el sistema no podran ser excedidos de 1.5 %.

e Se recomienda el uso de sensores de presion anular, si se requiere monitorear los incrementos de ECD que
puedan ser originados por derrumbes de formacion para asi tomar accion correctiva con las propiedades del
lodo de perforacion.

Etapa de 87:”

e  Perforar agujero de 8'%” utilizando cabeza rotatoria, se espera presencia de gas durante la perforacion. Utilizar
obturante (CaCOs) en el sistema para prevenir una posible pérdida de lodo.

e  Mantener los gastos de trabajo en 340 gpm. Los valores minimos requeridos para tener una limpieza del agujero
en condiciones optimas son de 122 gpm y evitar la generacion de stick slip por falta de remocion de cortes.

e  Monitorear la limpieza del fluido a utilizar ya que elementos no deseables (basura, recorte de formacion, etc.)
pudiesen ocasionar obstrucciones en el motor de fondo de alto torque y alta temperatura.

e Serecomienda no exceder la concentracion de 100 kg/m3 de material fino a medio de material anti-pérdida para
evitar dafios en el equipo MWD.

e Los porcentajes maximos de arena en el sistema no podran ser excedidos de 1.5 %.

Etapa de 67”7

e  Perforar agujero de 6'2” utilizando cabeza rotatoria.

e Debido a la existencia de incertidumbre en los gradientes de presiones esperados en el JSK se recomienda
iniciar la perforacion con densidades de 1.2 gr/cc y evaluar el comportamiento durante la perforacion
incrementando la densidad o disminuyendo segtin las condiciones presentes.

e  Mantener los gastos de trabajo en 300 gpm para tener una limpieza del agujero en condiciones Optimas.

e  Monitorear la limpieza del fluido a utilizar ya que elementos no deseables (basura, recorte de formacion, etc.)
pudiesen ocasionar obstrucciones en el motor de fondo de alto torque y alta temperatura.

e Serecomienda no exceder la concentracion de 100 kg/m3 de material fino a medio de material anti-pérdida para
evitar dafios en el equipo MWD.

e [os porcentajes maximos de arena en el sistema no podran ser excedidos de 1.5 %.

3.3.2 - Proyecto direccional

La localizacion Bolontiku-45, se perforo como pozo tangencial, con fin de alcanzar el objetivo propuesto. El analisis
anticolision realizado con los pozos de correlacion: Bolontiku-2, Bolontiku-43, Bolontiku-41 y Bolontiku-11,
pertenecientes a la misma plataforma comprobd la necesidad de realizar un desvio temprano. A tal efecto se
planificé efectuar un nudge, iniciando el mismo a 220m, con una tasa de construccion de angulo de 1.5°/30m en la
direccion 220°, hasta alcanzar un angulo méaximo de 6° a la profundidad de 340md., mantener esta inclinacion hasta
los 740md, a partir de la cual se empieza hacer vertical con una tasa de construccion de angulo de 1.0°/30m.,
alcanzando los 0° de inclinacién a 920md. Posteriormente, se continia verticalmente hasta el inicio del KOP a
2500md / 2497mv, donde iniciara el incremento de angulo con una tasa de construccion de angulo de 1.5°/30m,
siguiendo la direccion 309.883° hasta alcanzar el angulo maximo de 23.152° a la profundidad de 2963md/ 2948mv.
Se mantendra este angulo hasta la profundidad del objetivo principal a 5158md / 4966mv, para posteriormente
seguir navegando manteniendo el angulo hasta la profundidad final a 5610md / 5382mv.
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PT vertical 5382.00 mvbmr
PT desarrollada 5610.45 mdbmr
Inicio de desviacién (KOP1) 2500 mdbmr
Azimut 309.883°
Severidad méaxima 1.5°
Angulo maximo 23.152°
Desplazamiento en la PT 1134.75m
Objetivo (JSK) 4966.00 mvbmr / 5158.01 mdbmr
Desplazamiento 957.09 m
Tabla 3.3.1.
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True Vertical Depth (m)

PEMEX Litoral

Location: Mexico Slot
Field: BOLONTIKU Well: Bolontiku-45
Facility: BOLONTUKU A Wellbore: Bolontiku-45 (PWB)
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Grafico del proyecto direccional
Figura 3.3.1.
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Anélisis Anticolision

Se realizaron simulaciones con la trayectoria programa de la localizacién Bolontiku-45 y los surveys de pozos
perforados en la misma plataforma Bolontiku-2, Bolontiku-43, Bolontiku-41 y Bolontiku-11 (ver figura 13.4.1),
observando la necesidad de realizar un desvio temprano en el agujero de 26”. Después de realizado el desvio no
existe riesgo de colision, la figura 3.3.2., muestra la separacion centro a centro de los pozos de correlacion y la
localizacion Bolontiku-45.

1o T Easting (m)

N - -2 F “+ o 4 8 © . 20 2
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| \ .
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Plataforma Bolontiku-A, pozos de correlacion.
Figura 3.3.2.
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Distancia C-C respecto a Pozos de Correlacion

Distancia

—— Bolontiku-2

—— Bolontiku-43
Bolontiku-11 ST-3
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—— Bolontiku-41
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Profundidad

Distancia centro a centro de la Loc. Bolontiku-45 y los pozos de correlacion.
Figura 3.3.3.

3.3.3 - Equipo Direccional:

Etapa de 26, motor de fondo de alto torque y alta temperatura de 9% estabilizado a 25 34”
Etapa de 18 "4, sistema rotatorio 9" estabilizado a 18 %4”.

Etapa de 10% x 17'%”, sistema rotatorio 6% estabilizado a 10%”.

Etapa de 8'5 x 14%”, sistema rotatorio 6% estabilizado a 8%”.

Etapa de 8'5 x 12%4”, sistema rotatorio6%” estabilizado a 8'5”.

Etapa de 8'4”, motor de fondo de alto torque y alta temperatura de 6%4” estabilizado a 8%4”.
Etapa de 6'4”, motor de fondo de alto torque y alta temperatura de 4% estabilizado a 6%4”.

OO0OO0OO0OO0OO0O
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3.3.4 - Programa de fluidos
Etapa de 36”

Propiedades fisicas del fluido de perforacion

Intervalo . Densidad lrllizdis . % Solidos Cloruros Cat++
i) Tipo (gfom’) API Aceite/ Miéix (e (mg/lt) pH
g (ml) Agua . pp g
Agua de mar 90-
0-200 Baches 1.03 <18 - 3-6 <1800 80-120 )
e 10.0
Bentoniticos

Propiedades reologicas del fluido de perforacion

M\;lrssiolifl?fel VP YP Ls | Ls Gel 0 Gel 10
Cp 16/100 ft* | Fann | Fann | 1b/100 f* | 1b/100 ft*
segundos
200 — 250 10-16 >30 - - 18 24

Etapa de 26”

Empezar con peso de lodo 1.10 g/cc y subir a 1.15 g/cc a 500 m para mantener la estabilidad de las lutitas jovenes en el
intervalo. Usar lodo bentonitico salado con cloruros de 12000 ppm para ayudar en la estabilidad de las lutitas. Asi se
minimizara los derrumbes que pueden afectar la perforacion y tomada de registros y para meter la TR como pas6 en los
pozos Bol-2 y Bol-41 (laminas 19-20). Una limpieza efectiva es recomendada para remover los derrumbes.

Propiedades fisicas del fluido de perforacion

Filtrado WLE
Intervalo Tino Densidad API RAA % Solidos Cloruros T n
(m) p (g/cm3) i) Aceite/Agua Max. (ppm) (kg/ p
3
m
Bentonitico 1.10 - 1800- < 9.0 -
200978 | polimérico | 1.15 <8 - <10 30000 | 35 | 100
Propiedades reologicas del fluido de perforacion
M\;lrssiolifl?fel VP YP Ls | Ls Gel 0 Gel 10
Cp 1b/100 ft* | Fann | Fann | 1b/100 ft* | 1b/100 ft*
segundos
45-50 <20 18-22 8 6 10 16

Etapade 18 7 ”

En esta fase el riesgo de derrumbes es muy grande por cuenta de la rampa de presion de poros. Por tanto empezar con peso
de lodo 1.45 g/cc y subir a 1.55 g/cc a 1500 m y 1.65 g/cc a 1600 m. Es muy importante también usar lodo emulsion
inversa con razon aceite/agua de 80/20 y con nivel de cloruros de 200000 a 250000 ppm. Agregar material obturante para
evitar pérdidas en las fallas que se esperan a 1496 y 1730 m MD.
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Propiedades fisicas del fluido de perforacion

] 0,
Intervalo . Densidad | [ 'ado | RAA “ % WPS | ES.
) Tipo @ /cm3) API Aceite/ | Soélidos pi) i)
(ml) Agua Max.
Emulsion 80/20 — 200,000 -
978-1753 inversa 1.45-1.68 <5 35/15 <25 250,000 >500
Propiedades reologicas del fluido de perforacion
PV YP L L, Gel 0 Gel 10
cp 1b/100 f* | Fann | Fann | 1b/100 ft* | 1b/100 ft*
<30 18-24 | 18-15|15-12 <20 <30

Lecturas de Fann 35 anticipadas para simulaciones hidraulicas: 600 — 69, 300 — 45, 200 - 30, 100 - 22,6 — 15,3 —
12, 10 sec gel 14

Etapa de 10% x 17%”

Se recomienda empezar esta fase con peso de lodo de 1.90 g/cc y subir a 1.95 g/cc a 4730 m. Usar material obturante
para prevenir pérdidas en las fallas. El lodo emulsion inversa no debe tener mucho aceite para evitar derrumbes en forma
de lajas en las rocas fracturadas. Una RAA de 53/12 es preferible. Por otro lado la salinidad debe ser alta (250000 —
300000 ppm) desde el principio de la fase para compensar la falta de peso de lodo. Esta combinacion de baja cantidad de

aceite (RAA 53/12) en el lodo y cloruros alta se mostrd efectiva en el pozo Bolontiku-41.

Propiedades fisicas del fluido de perforacion

1 0
Intervalo . Densidad Leliimlo RA.A : A) WPS E.S.
am) Tipo = /cm3) API Aceite/ | Sélidos (omi) (volts)
(ml) Agua Max.
1753- Emulsion 85/15 — 250,000 -
3101 imversa | 0019 1 <5 g0 |0 | 300000 | 7300
Propiedades reologicas del fluido de perforacion
PV YP Ls L, Gel 0 Gel 10
Cp 1b/100 f* | Fann | Fann | 1b/100 ft* | 1b/100 ft*
<40 16 - 23 12-16 | 10-14 <20 <30

Lecturas de Fann 35 anticipadas para simulaciones hidraulicas: 600 — 95, 300 — 55, 200 - 40, 100 - 25,6 — 12,3 —
10, 10 sec gel 11

Etapa de 872” x 14%”

Se recomienda empezar esta fase con peso de lodo de 1.98 g/cc y subir a 2.0 g/cc 0 2.02 g/cc en caso de gasificaciones o
derrumbes abundantes. Se espera encontrar dos fallas a 3603 y 3992 m MD y por tanto usar material obturante.
El lodo de emulsion inversa no debe tener mucho aceite para evitar derrumbes en forma de lajas en las rocas fracturadas.
Una RAA de 53/12 es preferible como. Por otro lado la salinidad debe ser alta (250000 — 300000 ppm) desde el principio
de la fase para compensar la falta de peso de lodo. Esta combinacion de baja cantidad de aceite (RAA 53/12) en el lodo y
cloruros alta se mostrd efectiva en el pozo Bolontiku-41.
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Propiedades fisicas del fluido de perforacion

1 o,
el . Bt | D RAA 2 WPS ES.
(m) Tipo (g/em’) API Aceite/Agua SO (ppm) (volts)
(ml) Max.
3101- Emulsion 85/15 — 250,000 -
4094 inversa | 108202 | <5 90/10 <401 300,000 | 700
Propiedades reologicas del fluido de perforacion
PV YP Le IL; Gel 0 Gel 10
Cp 1b/100 f* | Fann | Fann | Ib/100 ft* | 1b/100 ft*
<45 16-20 | 12-14 | 10-12 <20 <30

Lecturas de Fann 35 anticipadas para simulaciones hidraulicas: 600 — 95, 300 — 55, 200 - 40, 100 - 25,6 — 12,3 —
10, 10 sec gel 11

Etapa de 87:” x 12%”

Propiedades fisicas del fluido de perforacion

1 0
Intervalo . Densidad Sl RAA , A) WPS E.S.
(m) Tipo (g/em’) API Aceite/Agua R (ppm) (volts)
(ml) Max.
4094- Emulsion 85/15 — 250,000 -
4359 inversa 1.98 = 90/10 <40 | 350000 | 700

Propiedades reologicas del fluido de perforacion

PV YP Le ILg Gel 0 Gel 10
Cp 1b/100 f* | Fann | Fann | Ib/100 ft* | 1b/100 ft*
<45 14-18 [13-16]10-12| <20 <30

Lecturas de Fann 35 anticipadas para simulaciones hidraulicas: 600 — 95, 300 — 55, 200 - 40, 100 - 25, 6 — 12, 3 —
10, 10 sec gel 11
Etapa de 87

Se recomienda usar peso de lodo entre 1.60 y 1.65 g/cc buscando un balance entre controlar pérdidas y manifestaciones.
Usar lodo EI con RAA 80/20 y cloruros de 220000 ppm a 280,000 ppm.

Propiedades fisicas del fluido de perforacion

1 o,
el . Demsiing | © LG RAA 2z WPS ES.
(m) Tipo (g/em’) API Aceite/Agua SO (ppm) (volts)
il Méx.
4359- | Emulsion 80/20 220,000 -
5125 inversa | 100165 1 <3 85/15 <30 | 280000 | %
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Propiedades reologicas del fluido de perforacion

PV YP Le L- Gel 0 Gel 10
Cp 1b/100 f* | Fann | Fann | Ib/100 ft* | 1b/100 ft*
<30 15-20 | 12-14 | 10-12 | <20 3<

Lecturas de Fann 35 anticipadas para simulaciones hidraulicas: 600 — 69, 300 — 45, 200 - 30, 100 - 22,6 — 15,3 —
12, 10 sec gel 14

Etapa de 6727

Entonces, se recomienda empezar con 1.45 g/cc y en caso que se pasen manifestaciones subir el peso, en la peor
situacion hasta 1.65 g/cc, para controlar el pozo buscando un balance entre pérdidas y manifestaciones. Usar lodo EI
con RAA 80/20 y cloruros de 200,000 ppm hasta 250,000 ppm.

Propiedades fisicas del fluido de perforacion

1 o,
Intervalo . Densidad Filtrado RA.A , A) WPS E.S.
i) Tipo @ /cm3) API Aceite/ | Soélidos (e fsallic)
(ml) Agua Max.
5125- Emulsion 70/30 — 200,000 -
5610 inversa | 201 | 8020 | <1 250,000 =300

Propiedades reologicas del fluido de perforacion

PV YP Le ILs Gel 0 Gel 10
Cp 1b/100 f* | Fann | Fann | Ib/100 ft* | 1b/100 ft*
<35 6-12 |8-10|6-10] <20 <30

Lecturas de Fann 35 anticipadas para simulaciones hidraulicas: 600 — 64, 300 — 35, 200 - 24, 100 - 15,6 5,3 -5,
10 sec gel 6
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3.3.5. Programa de barrenas

Fase de 36”

Desde 59 hasta 200 mts. Vertical ~ “L3A”

El intervalo comprende perforar la formacion reciente Pleistoceno comprendida por la presencia de Iutitas con
intercalacion de arenas es por ello que se recomienda la barrena triconica con IADC 111, barrena de dientes largos
y baleros abiertos que en conjunto con una buena hidraulica nos garantiza la optimizacion del intervalo por perforar.

Andlisis de rendimientos pozo correlacion

| ANALISIS DE RENDIMIENTOS + PROPUESTA 36"

CANTIDAD CIA. DE TP OE INTERVALO SECCION METROS HORAS DE ROP
i BARRENAS BARRENAS BARRENA ENTRADA SALIDA | PERFORADOS PERFORACION WH
45 HUGHES
[PROPUEST CHRISTENSEN
43 1 SMITH MGESS+C 70 208 135 45 4.5 30 30
BOLONTIKU |
41 1 REED HYCALOG V11 50 204 144 16.6 16.6 8.6745968 | 8.6747
BENCHMARK CAMPO 279 214 214 1322 13.22
36" CAMPO BOLONTIKU
50
— BOLONTIKU 43
100 — BOLONTIKU 41
I
s
o — BOLONTIKU 45
3T 150 (PROPUESTA)
2
2
2
o
200
250 1 1 1 1 L L 1 J
0 5 10 15 20 25 30 35 40
ROP PROMEDIO (Mts/Hrs)
Figura 3.3.4.
Fase 26”

De 200 hasta 978 md vertical “GX-C3MG1”

Para la fase de 26” en la cual esta planeado asentar la tuberia de revestimiento a 978 mts se recomienda la barrena
triconica IADC 115, para perforar este intervalo en la formaciones del reciente Pleistoceno compuesta por arcillas
calcareas con intercalaciones de areniscas de grano grueso, la barrena GX-C3MG1 de baleros sellados de tercera
generacion diseflados para soportar capacidades maximas de carga y mayor durabilidad. Su estructura de corte
cuenta recubrimiento de metal duro patentado, como esta seccion sera direccional con motor de fondo la barrena
cuenta con proteccion para aplicaciones a altas rpm, proteccion mejorada en las piernas, hileras del heel de posicion
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multiple para mayor durabilidad e incremento en la tasa de penetracion asi como 3 toberas centrales para mayor
limpieza e incremento de la tasa de penetracion.

Analisis de rendimientos pozo correlacion

| ANALISIS DE RENDIMIENTOS + PROPUESTA 26"

POZO CANTIDAD CIA, DE PO DE INTERVALD SECCION METROS HORAS DE ROPF
BARRENAS BARRENAS BARRENA ENTRADA SALIDA PERFORADOS PERFORACION WMH
BOLONTIKU 45 HUGHES
(PRQF'UEST&} CHRISTENSEN GTX-CG1
BOLONTIKU 43 1 SMITH XR+C 205 a7s 670 2 N2 215 21.5
BOLONTIKU 41 1 REED HYCALOG EMS11GC 204 855 6851 B84 B84 T4 74
BENCHMARK CAMPO 131 1186 1186 11.05 11,05
26" CAMPO BOLONTIKU
100
200 — BOLONTIKU 43
300
= 400 — BOLONTIKU 41
S 500
) — BOLONTIKU 45
3 600 (PROPUESTA)
o LY
3 700 ==l Al == =
2
< 800 4 — e —- s
900 1= e ==
1000
1100 . ; . , . | “
0 5 10 15 20 25 3p [ emce |
ROP PROMEDIO (Mts/Hrs)
Figura 3.3.5.
Fase 18 1/4

De 984 hasta 1753md. vertical

Del analisis de la seccion para bajar T.R. de 16” se resume:

-Formaciones del reciente Pleistoceno, atravesando entre ellas las fallas geoldgicas Bolontiku-1 y Bolontiku-2; y
cuya litologia a encontrar se compone de lutitas gris claro y gris verdoso suave plastica calcarea con intercalaciones
de arenas de grano fino a medio de cuarzo, mal cementadas en material arcilloso calcareo, con abundantes
fragmentos de moluscos.

-Bolontiku-43: se intento ampliar mientras se perforaba sin éxito, quedandose de pez la sarta ampliadora en varias
ocasiones.

e Seccion perforada finalmente con 18.25” y después ampliada a 22”.
e 4 Carreras con triconicas con desgaste normal.

e 8 Carreras con barrenas PDC con varios cortadores rotos.

e 5 Pescados recuperados.
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-Bolontiku-41, perforada con barrenas triconicas.
e  Seccion perforada en 17 147,
e 4 Barrenas triconicas con desgaste normal.
e 1 Barrena PDC con cortadores perdidos.
e Ningun pescado.

Aprendiendo de las experiencias previas que nos indica la dificultad y los riesgos que implica el intentar ampliar al
mismo tiempo que se perfora, se propone para asentar la T.R de 16” la perforacion convencional a 18 '4” con
barrena triconica GTX-CG1 para los primeros 400m los cuales representan el mayor peligro segun los pozos de
correlacion y terminar la seccion con barrena PDC QD605S. En aras de asegurar el asentamiento de la T.R de 16” se
recomienda la utilizacion de la tecnologia correr tuberia de revestimiento con zapata 17 4" “EZcase”.

Fasede 17 %

De 1753 hasta 3101 mts md. “17 2”"RWD2514.500” Incli. 23.14°

Se propone el uso de tecnologia excéntrica de dos piezas 17 %”RWD2514.500 linea RWD2, posee
cortadores pulidos patentados de 16mm; distribuidos en 5 aletas, para atravesar las formacion Mioceno Superior;
compuesta principalmente de lutitas suaves plasticas, calcareas en partes bentoniticas arenas ligeramente con
intercalaciones delgadas de arenisca de cuarzo de grano fino a medio mal cementada, para asentar la tuberia de
revestimiento de 13 3/8 se pretende utilizar una barrena 10 5/8” PDC HCM408Z 8 aletas; cortadores de 13mm y
tecnologia “EZsteer”.

Andlisis de rendimientos pozo correlacion

| ANALISIS DE RENDIMIENTOS + PROPUESTA RWD 17.5"

45
(PROPUEST

CANTIDAD
BARRENAS

CIA. DE
BARRENAS
HUGHES

CHRISTENSEN

TIPO DE
BARREMA
17.5" RWD + PILOTO
10.58"

METROS
PERFORADOS

HORAS DE
PERFORACION

BOLONTIKU 1 QDR (AMPLIADOR)
43 1 SMITH 1 BNA PILOTO 10.625" 1720 2463 T43 B85.08 65.08 114 114
43. 3 QDR (AMPLIADOR) r
SITRACK 3 SMITH 3 BNAS. PILOTO 10.625" 1733 3090 1357 14893 148.93 9.1 9.1
BOLONTIKU 3 QDR (AMPLIADOR)
41 3 SMITH 3 BNAS. PILOTO 10,625 1730 3070 1340 182.4 182.4 70 T.0
BENCHMARK CAMPO 3440 40641 40841 B45 848
SECCION DE AMPLIACION A 17.5"
BOLONTIKU
1500
—BOLONTIKU 43
—— BOLONTIKU 43-
SITRACK
2000 —— BOLONTIKU 41
w
= — BOLONTIKU 45
=] (PROPUESTA)
o — —_—
T 2500 i
= $
= o
2 g
5 |
L l‘ll
3000 N
)
3500 A A . " 4 L - 4 AT 17" FWD = 10L58 HOMAOET
2 4 (5] 8 10 12 14 16 18 20
ROP PROMEDIO (Mts/Hrs)

Figura 3.3.6.
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Fasede 14 %7
De 3101 hasta 4094 mts. “14 3%”RWD2512.250”

Se propone el uso de tecnologia excéntrica de dos piezas 14 ¥%”RWD2512.250 linea RWD?2, posee cortadores
pulidos patentados de 16mm; distribuidos en 5 aletas, para atravesar las formacion Mioceno Superior y Eoceno
medio; compuesta principalmente de lutitas suaves plasticas, calcareas en partes bentoniticas arenas con
intercalaciones delgadas de arenisca de cuarzo de grano fino a medio mal cementada en Eoceno pueden llegar a ser
ligeramente calcareas y bentoniticas semiduras, con intercalaciones de calizas del tipo mudstone blanco crema, para
asentar la tuberia de revestimiento de 11 34” se pretende utilizar una barrena 8 2” PDC HCM408Z 8 aletas;
cortadores de 13mm y tecnologia “EZsteer”.

Andlisis de rendimientos pozo correlacion

| ANALISIS DE RENDIMIENTOS + PROPUESTA RWD 14.75"

CANTIDAD ClA. DE TIPO DE INTERVALG SECCION METROS HORAS DE noP
POZ0O BARHENAS EARRENAS BARRENA [HTRADA SALIDA PERFORADOS PERFORACION My
HUGHES 14.75" AWD +
(PROPUEST CHRISTENSEN PILOTO 88"
BOLONTIKU 1 AMPLIADOR
43 1 REED HYCALOG 1 BNA. PILOTO 8.5 3096 417o 1074 137 113.7 8.4 8.4
BOLONTIKU 1 QDR (AMPLIADOR)
41 1 SMITH 1 BNA. PILOTO 8.5 3540 4120 580 741 74.1 78 7.8
BENCHMARK CAMFO 1854 1878 187E 881 8.81
SECCION DE AMPLIACION A 14.75"
3000
—— BOLONTIKU 43
—— BOLONTIKU 41
o 3400 —— BOLONTIKU 45
= {PROPUESTA)
=
o
=
2
3 3800
2
o
4200
5 7 9 " 13 15
ROP PROMEDIO (Mts/Hrs)

Figura 3.3.7.
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Fasede 12 %

De 4094mts hasta 4359 mts. “12 "4’ RWD2510.625”

Se propone el uso de tecnologia excéntrica de dos piezas RWD25610.625 linea RWD?2 la cual por sus siglas en
ingles ampliando mientras perfora nos permite ensanchar a un diametro de 12 1/4"”, posee cortadores pulidos
patentados de 16mm; distribuidos en 5 aletas, para perforar atravesando las formaciones de el paleoceno y llegar al

contacto de asentamiento en la entrada del Cretdcico Superior para la tuberia de revestimiento de 9 5/8” se pretende
utilizar una barrena PDC HCM408Z 8§ aletas; cortadores de 13mm y tecnologia “EZsteer”.

Andlisis de rendimientos pozo correlacion

| ANALISIS DE RENDIMIENTOS + PROPUESTA RWD 12.25"

CANTIDAD ClA, DE TIFO DE INTERVALQ SECCION METROS HORAS DE ROP
POZO BARHEMAS BARRENAS BARRENA ENTRADMA SALIDA PERFORADODS PERFORACION MH
HUGHES 12.25" RWD +
CHRISTENSEN PILOTO 856"
BOLONTIKU 1 AMPLIADOR
43 1 REED HYCALOG 1 BNA. PILOTO 85" 4152 4336 203 31 a1 6.5 6.5
BENCHMARK CAMPO 203 31 Ell 6.55 6.56

SECCION DE AMPLIACION A 14.75"

BOLONTIKU
3800
— BOLONTIKU 43

_ 4000 — BOLONTIKU 45
3 (PROPUESTA)
=
o
2]
T 4200
b=
=
£
o
o

4400

4600 L L L ! ! 14 34" WD + 812" HOMA08Z
0 3 &) 9 12 1 i

ROP PROMEDIO (Mts/Hrs)

Figura 3.3.8.
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Fasede 8 1/2”
De 4359 hasta 5125md “Q513”

El intervalo a perforar comprende las siguientes formaciones: KS; KM; KI; JST Haciendo un intervalo de 766 mts
+/- En base al estado mecanico propuesto y basados en los pozos de correlacion se tiene como recomendacion
iniciar con la barrena PDC tipo Q513 para perforacién en ambientes extremos; la cual cuenta con 13 Aletas;
Cortadores “QUANTEC” patentados de 16mm con tecnologia DVM. Disefiada exclusivamente para las formaciones
del cretacico (tecnologia patentada) para perforaciones en rocas con altas compresibilidades y nivel de abrasion. Los

valores de resistencia a la compresion no confinada (UCS) promedio hasta el KS son de 12K psi promedio con
intervalos hasta de 25K psi de UCS.

En todo momento deberan realizarse pruebas de perforabilidad y evaluacion litoldgica para controlar los parametros
y garantizar la durabilidad de las herramientas a fin de optimizar el rendimiento y lograr el objetivo hasta encontrar
formacion que este limpia de Pedernal y llegar a JST donde se planea asentar la tuberia de revestimiento de 7 5/8”

Andlisis de rendimientos pozo correlacion

| ANALISIS DE RENDIMIENTOS + PROPUESTA 8.5"

CANTIDAD CIA. DE TIPO DE

- INTERVALO SECCION METROS HORAS DE RoP
POZO HARRENAS HARRENAS BARRENA ENTRADA SALIDA PERFORADOS PERFORACION MH
HUGHES
(PROPUEST CHRISTENSEN 3 DVM ESPECIAL
3 POC + 1 IMPREGHNADA |
SOLINTI 10 REED HYCALOG 6 TRIC. INSERTOS + 1 4125 5190 1068 TOB2 T08.2 15 15
e CORE
3 PDC + 1 IMPREGNADA |
ROt oM 9 HCC + REED 5 TRIC. INSERTOS + 1 4394 5195 792 674.28 574.28 14 14
43 |
CORE
EBENCHMARK CAMPO 1848 128246 128246 144 1.44
SECCION DE 8.5"
4000
—— BOLONTIKU 41
4400 ; | —— BOLONTIKU 43
g
e — BOLONTIKU 45
] (FROPUESTA)
I 4800
b=
£
=
2
o
5200
5600 - . - . .
0 1 2 3 4 5
ROP PROMEDIO (Mts/Hrs)

Figura 3.3.9.
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Fasede 6 1/2”
De 5014 hasta 5610 md. “QD407” seccion tangencial @ 24°

El intervalo a perforar es atravesar el Jurasico Kimmeridgiano el intervalo es de es de 596 Mts +/- comprendido por
calizas y dolomias nos permite recomendar el uso de PDC y para mejorar los avances de perforacion se pone a
disposicion la barrena de nuevo disefio tecnologia “Quantec” para perforacion de Jurasicos en México QD407; con 7
aletas y Cortadores patentados pulidos de 13mm, por su disefio contamos con estabilidad mejorada y el empleo de
su patente para mejorar la distribucidén/ colocacion de elementos cortantes, mejorando su rendimiento y durabilidad
omitiendo el uso de cortadores de menor didmetro.

Analisis de rendimientos pozo correlacion

ANALISIS DE RENDIMIENTOS + PROPUESTA 6.5"

CANTIDAD CIA, DE TP 0 BE INTERYALD SECCION METROS HORAS DE ROP
POZO BARRENAS BARRENAS BARRENA ENTRADA SALIDA PERFORADOS PERFORACION MH
HUGHES _0D406X (NUEVOD
CHRISTENSEN DISENO DVM-
BDLDJI:‘JTII(U . SMITH 2PDCES" 5183 5625 423 2655 2655 16 16
BENCHMARK CAMPO 423 2655 2655 159 158
SECCION DE 6.5"
BOLONTIKU
43800
— BOLONTIKU 41

5000 +

g ——BOLONTIKU 45
PROPUESTA

= 5200 ( )
o
T
=
T°
=
..E 5400
o

5600

5800 A 1 1 L '}

o] 1 2 3 4 ]
ROP PROMEDIO (Mts/Hrs)

Figura 3.3.10.
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3.3.6 - Aparejos de fondo y curvas de hidraulica

Esta seccion trata especificamente las recomendaciones en las hidraulicas y sus resultados de las etapas (267, 18

1/47,10%” x 1747, 847 x 14347, 82" x 1247, 814 y 6'47) y sus respectivas sartas de perforacion para el pozo

Bolontiku-45.

Etapa de 36”
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SjuaWwo) pue sajoN
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Analisis de torque y arrastre

La etapa de 36” no se realizo analisis de torque y arrastre por ser esta la etapa inicial.
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Andlisis de torque y arrastre

Este analisis utiliza la sarta de perforacion de 26”. Los factores de friccion utilizados son 0.21 para agujero revestido
y abierto. Estos valores estan basados en datos empiricos para lodo a base agua — Bentonitico. Se realizaron dos
analisis, uno rotando fuera de fondo sin Peso Sobre Barrena (PSB) y uno rotando con un PSB en el fondo de 10 Ton.

Andlisis de pandeo y carga axial

Este analisis muestra las fuerzas de tension y compresion sobre la tuberia y sarta de perforacion y las pérdidas de
torque para la barrena seleccionada en cada etapa.

En pozos de alta inclinacion, las fuerzas de gravedad jalan la sarta a la parte mas baja del agujero estabilizandola y
permitiéndole soportar cargas de compresion axiales sin pandeo. La curva de carga de pandeo critica y las curvas de
carga axial pueden ser utilizadas para identificar visualmente los margenes de seguridad del peso planeado y la carga
maxima de compresion que pueden ser soportados.

Calculated Loads along String vs. Measured Depth
Case - Bolontiku_45_Etapa 26" Motor_MWD
Drilling Slack-Off Pick-Up
Rotation-Off-Bottom Sinus Buckling Helical Buckling
0 = AT

- s S
£ 200 § ///
= s
& 400 L
o -
K
;3: 600
o
Q
= 800

1000

-20 -10 0 10 20 30 40 50
Load (tonne)

Min. Yield Saf. Fact.: 4.88 (P) Min. Fatigue Saf. Fact.: 4.55 (D)
Drilling HKLD:  36.5 tonne Slack-Off HKLD:  44.3 tonne
Pick-Up HKLD:  48.9 tonne Sin. Buckling WOB:  14.5 tonne ROB HKLD: 46.5 tonne

Carga axial y critica de pandeo.
Figura 3.3.11.

La figura superior es un analisis realizado con un factor de friccion promedio de 0.21, rotando a 80rpm con 10 Ton
de peso sobre barrena y utilizando 19.51b/ft de tuberia G-105 de 5 para el perfil de pozo dado. La figura muestra
que con este factor de friccion no habra pandeo en la sarta de perforacion hasta que se alcancen 14.5 Ton de peso
sobre la barrena.

Anélisis de carga de torque

Este analisis utiliza 19.51b/ft de tuberia de 5 tipo G-105 premium. El torque de apriete de una tuberia nueva es de
26.8 kft.-Ibs, el cual da para una tuberia tipo premium (con 20% de desgaste), 21.77 kft-Ibs. Este analisis fue
realizado rotando fuera de fondo y perforando con un PSB de 10 Ton.

Limpieza de agujero etapa 26”

La presion del Stand Pipe no es afectada a través del intervalo con un gasto de aproximadamente 1100gpm y una
tasa de penetracion delOm/hr y 80rpm.
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Analisis de torque y arrastre

Este analisis utiliza la sarta de perforacion de 12 4” x 19 %2 a PT (1753m MD). Los factores de friccion utilizados
son 0.21 para agujero revestido y abierto. Estos valores estan basados en datos empiricos para lodo tipo emulsion
inversa y podran cambiar dependiendo del sistema de lodo escogido por el cliente. Se realizaron dos analisis, uno
rotando fuera de fondo sin peso sobre barrena (PSB) y uno rotando con un PSB en el fondo de 12 Tons.

Calculated Loads along String vs. Measured Depth
Case - Bolontiku_45_Etapa 18.25" ATK+OTK_PDC

— — ===

Drilling Slack-Off Pick-Up
0 Rotation-Off-Bottom Sinus Buckling Helical Buckling

E

£

B 500

]

T

g

7 1000

©

[}

=

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Load (tonne)

Min. Yield Saf. Fact.. 3.33 (P) Min. Fatigue Saf. Fact.: 2.60 (D)
Drilling HKLD:  59.8 tonne Slack-Off HKLD:  64.5 tonne
Pick-Up HKLD:  75.6 tonne Sin. Buckling WOB:  12.0 tonne ROB HKLD:  69.8 tonne

Carga axial y critica de pandeo.
Figura 3.3.12.

La figura superior es un analisis realizado con un factor de friccion promedio de 0.21, rotando a 120rpm con
11 Tons de peso sobre barrena y utilizando tuberia de 5 S-135 de 19.51b/ft hasta la profundidad de 1113m MD y
495m de tuberia de 5” G-105 de 19.5Ib/ft para el perfil de pozo dado. La figura muestra que con este factor de
friccion no habra pandeo en la sarta de perforacion hasta que se alcancen 12 Tons de peso sobre la barrena.

Andlisis de carga de torque

Este analisis utiliza 19.51b/ft de tuberia de 5” tipo S-135 premium hasta la profundidad de 1113m MD y 495m de
tuberia de 5” tipo G-105 con 19.51b/ft. El torque de apriete de una tuberia nueva es de 32.9 kft.-Ibs para la S-135 y
26.8kft-lbs para la G-105, el cual da, para una tuberia tipo premium (con 20% de desgaste), 26.32 kft-1bs para la S-
135 y 21.77 kft-lbs para la G-105. Este analisis fue realizado rotando fuera de fondo y perforando con un PSB de 10
Tons.

Limpieza de agujero etapa 18 ¥4”

La Presion del Stand Pipe no es afectada a través del intervalo con un gasto de aproximadamente 780gpm y una tasa
de penetracion de 10m/hr y 120rpm.

En esta etapa del agujero el gasto minimo requerido es de 435gpm. La mayoria de la pérdida de presion se concentra
sobre la tuberia de perforacion (193 1psi de los 3300psi totales). En esta etapa inicial la limpieza del pozo no es un

problema critico.
Se recomienda el uso de un gasto de 780gpm a 825 gpm.
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Etapade 10 5/8” x 17 2”
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Analisis de torque y arrastre

Este analisis utiliza la sarta de perforacion de 10 5/8” x 17 '4”. Los factores de friccion utilizados son 0.21 para
agujero revestido y abierto. Estos valores estan basados en datos empiricos para lodo tipo emulsion inversa y podran
cambiar dependiendo del sistema de lodo escogido por el cliente. Se realizaron dos anélisis, uno rotando fuera de
fondo sin peso sobre barrena (PSB) y uno rotando con un PSB en el fondo de 10 Ton.

Andlisis de pandeo y carga axial

Calculated Loads along String vs. Measured Depth
Case - Bolontiku_45_Etapa 10.6x17.5"ATK_RNT_MAP
— L | ===
Drilling Slack-Off Pick-Up
Rotation-Off-Bottom Sinus Buckling Helical Buckling
D | / cd
- - 4,

- 500 A
E
<= 1000
o
a
5 1500
2
72000
o
L]
= 2500

3000

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100
Load (tonne)

Min. Yield Saf. Fact.: 2.86 (P) Min. Fatigue Saf. Fact.: 2.62 (D)
Drilling HKLD:  87.1 tonne Slack-Off HKLD:  89.1 tonne
Pick-Up HKLD: 106.3 tonne Sin. Buckling WOB:  26.5 tonne ROB HKLD: 97.1 tonne

Carga axial y critica de pandeo.
Figura 3.3.13.

La figura superior es un analisis realizado con un factor de friccion promedio de 0.21, rotando a 120rpm con 10 Ton
de peso sobre barrena y utilizando tuberia de 5” S-135 de 19.51b/ft hasta la profundidad de 1876m MD y 1080m de
tuberia de 5” G-105 de 19.51b/ft para el perfil de pozo dado. La figura muestra que con este factor de friccién no
habra pandeo en la sarta de perforacion hasta que se alcancen 26.5 Ton de peso sobre la barrena.

Anélisis de carga de torque

Este analisis utiliza 19.51b/ft de tuberia de 5” tipo S-135 premium hasta la profundidad de 1113m MD y 495m de
tuberia de 5 tipo G-105 con 19.51b/ft. El torque de apriete de una tuberia nueva es de 32.9 kft.-1bs para la S-135 y
26.8kft-lbs para la G-105, el cual da, para una tuberia tipo premium (con 20% de desgaste), 26.32 kft-1bs para la S-
135 y 21.77 kft-lbs para la G-105. Este analisis fue realizado rotando fuera de fondo y perforando con un PSB de 10
Tons.

Limpieza de agujero etapa 10 5/8” x 17 %"

La presion del Stand Pipe no es afectada a través del intervalo con un gasto de aproximadamente 600gpm y una tasa
de penetracion de 10m/hr y 120rpm.

Para esta etapa del agujero el gasto minimo requerido es de 732gpm para la limpieza del agujero, pero pueden existir
limitaciones de presion en superficie.
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Anélisis de torque y arrastre

Este analisis utiliza la sarta de perforacion de 8 12" x 14 %4”. Los factores de friccion utilizados son 0.21 para agujero
revestido y abierto. Estos valores estdn basados en datos empiricos para lodo tipo emulsion inversa y podran
cambiar dependiendo del sistema de lodo escogido por el cliente. Se realizaron dos anélisis, uno rotando fuera de
fondo sin peso sobre barrena (PSB) y uno rotando con un PSB en el fondo de 10 Ton.

Andlisis de pandeo y carga axial

Calculated Loads along String vs. Measured Depth
Case - Bolontiku_45_Etapa 8.5x14.75"ATK_RNT_MAP
Drilling Slack-Off Pick-Up
—= —_—a |
Rotation-Off-Bottom Sinus Buckling Helical Buckling
D .

EWDD

L=

-3

[

Q2000

=

[0

5

@ 3000

(7]

=

4000 . -
-80 -60 -40 -20
Load (tonne)

Min. Yield Saf. Fact.: 2.15 (P) Min. Fatigue Saf. Fact.: 1.99 (D)
Drilling HKLD: 115.2 tonne Slack-Off HKLD: 111.7 tonne
Pick-Up HKLD: 141.3 tonne Sin. Buckling WOB:  27.3 tonne ROB HKLD: 125.3 tonne

Carga axial y critica de pandeo
Figura 3.3.14.

La figura superior es un analisis realizado con un factor de friccion promedio de 0.21, rotando a 120rpm con 10
Tons de peso sobre barrena y utilizando tuberia de 5” S-135 de 19.51b/ft hasta la profundidad de 2628m MD y
1503m de tuberia de 5” G-105 de 19.51b/ft para el perfil de pozo dado. La figura muestra que con este factor de
friccion no habra pandeo en la sarta de perforacion hasta que se alcancen 27.3 Tons de peso sobre la barrena.

Andlisis de carga de torque

Este analisis utiliza 19.51b/ft de tuberia de 57 tipo S-135 premium hasta la profundidad de 2420m MD y 1503m de
tuberia de 5 tipo G-105 con 19.51b/ft. El torque de apriete de una tuberia nueva es de 32.9 kft.-lbs para la S-135 y
26.8kft-1bs para la G-105, el cual da, para una tuberia tipo premium (con 20% de desgaste), 26.32 kft-1bs para la S-
135 y 21.77 kft-lbs para la G-105. Este analisis fue realizado rotando fuera de fondo y perforando con un PSB de 10
Tons.

Limpieza de agujero etapa 8 %2 x 14 %"

La presion del Stand Pipe no es afectada a través del intervalo con un gasto de aproximadamente S00gpm y una tasa
de penetracion de 10m/hr y 120rpm.

Para esta etapa del agujero el gasto minimo requerido es de 438gpm. La mayoria de la pérdida de presion se
concentra sobre la tuberia de perforacion.

Se recomienda la utilizacion de un gasto de 500 gpm.
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Etapa 8 727 x 12 /4”
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Tabla 3.3.7.
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Analisis de torque y arrastre

Los factores de friccion utilizados son 0.21 para agujero revestido y abierto. Estos valores estan basados en datos
empiricos para lodo tipo emulsion inversa y podran cambiar dependiendo del sistema de lodo escogido por el
cliente. Se realizaron dos andlisis, uno rotando fuera de fondo sin peso sobre barrena (PSB) y uno rotando con un
PSB en el fondo de 10 Tons.

Andlisis de pandeo y carga axial

Calculated Loads along String vs. Measured Depth
Case - Bolontiku_45_Etapa 8.5x12.25"ATK_RNT_MAP
Drilling Slack-Off Pick-Up

Rotation-Off-Bottom Sinus Buckling Helical Buckling

Measured Depth (m)
S
8

3000
4000
-120 -100 -80 -60 -40 -20 1] 20 40 60 80 100 120
Load (tonne)
Min. Yield Saf. Fact.: 2.14 (P) Min. Fatigue Saf. Fact.: 1.98 (D)
Drilling HKLD: 116.3 tonne Slack-Off HKLD: 112.6 tonne
Pick-Up HKLD: 142.4 fonne Sin. Buckling WOB:  28.1 tonne ROB HKLD: 126.3 tonne

Carga axial y critica de pandeo.
Figura 3.3.15.

La figura superior es un analisis realizado con un factor de friccion promedio de 0.21, rotando a 120rpm con 10
Tons de peso sobre barrena y utilizando tuberia de 5” S-135 de 19.51b/ft hasta la profundidad de 2654m MD y
1503m de tuberia de 5” G-105 de 19.51b/ft para el perfil de pozo dado. La figura muestra que con este factor de
friccion no habra pandeo en la sarta de perforacion hasta que se alcancen 28.1 Tons de peso sobre la barrena.

Andlisis de carga de torque

Este analisis utiliza 19.51b/ft de tuberia de 5” tipo S-135 premium hasta la profundidad de 2654m MD y 1503m de
tuberia de 5” tipo G-105 con 19.51b/ft. El torque de apriete de una tuberia nueva es de 32.9 kft.-lbs para la S-135 y
26.8kft-lbs para la G-105, el cual da, para una tuberia tipo premium (con 20% de desgaste), 26.32 kft-1bs para la S-
135y 21.77 kft-lbs para la G-105. Este analisis fue realizado rotando fuera de fondo y perforando con un PSB de 10
Tons.

Limpieza de agujero etapa 8 ¥2” x 12 ¥4”

Para esta etapa del agujero el gasto minimo requerido es de 374gpm. La mayoria de la pérdida de presion se
concentra sobre la tuberia de perforacion.

Se recomienda la utilizacion de un gasto de 450 gpm.
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Etapa 8 2”
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Tabla 3.3.8.

Anélisis de torque y arrastre

Este analisis utiliza la sarta de perforacion de 8 '4”. Los factores de friccion utilizados son 0.21 para agujero
revestido y abierto. Estos valores estdn basados en datos empiricos para lodo tipo emulsion inversa y podran

cambiar dependiendo del sistema de lodo escogido por el cliente. Se realizaron dos anélisis, uno rotando fuera de

fondo sin peso sobre barrena (PSB) y uno rotando con un PSB en el fondo de 10 Ton (peor escenario para los rangos

tilizados en el peso sobre la barrena — de 8 a 10 ton).

I3

que seran u
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Anélisis de pandeo y carga axial

Calculated Loads along String vs. Measured Depth
Case - Bolontiku_45_Etapa 8.5" Motor_MWD
Drilling Slack-Off Pick-Up
Rotation-Off-Bottom Sinus Buckling Helical Buckling
0 5 —

1000
=
22000
[=]
=
23000
S
3
= 4000

5000

-100 -50 0 50 100 150
Load (tonne)
Min. Yield Saf. Fact.: 1.81 (P) Min. Fatigue Saf. Fact.: 1.69 (D)
Drilling HKLD: 138.6 tonne Slack-Off HKLD: 131.5 tonne
Pick-Up HKLD: 168.8 tonne Sin. Buckling WOB:  29.4 tonne ROB HKLD: 148.6 tonne
Carga axial y critica de pandeo
Figura 3.3.16.

La figura superior es un analisis realizado con un factor de friccion promedio de 0.21, rotando a 150rpm con 10 Ton
de peso sobre barrena y utilizando tuberia de 5 S-135 de 19.51b/ft hasta la profundidad de 2876m MD y 1998m de
tuberia de 5 G-105 de 19.51b/ft para el perfil de pozo dado. La figura muestra que con este factor de friccion no
habra pandeo en la sarta de perforacion hasta que se alcancen 29.4 Tons de peso sobre la barrena.

Andlisis de carga de torque

Este analisis utiliza 19.51b/ft de tuberia de 5” tipo S-135 premium hasta la profundidad de 2876m MD y 1998m de
tuberia de 5” tipo G-105 con 19.51b/ft. El torque de apriete de una tuberia nueva es de 32.9 kft.-lbs para la S-135 y
26.8kft-1bs para la G-105, el cual da, para una tuberia tipo premium (con 20% de desgaste), 26.32 kft-1bs para la S-
135 y 21.77 kft-lbs para la G-105. Este analisis fue realizado rotando fuera de fondo y perforando con un PSB de 10
Tons.

Limpieza de agujero etapa 8 ¥2”

La presion del Stand Pipe no es afectada a través del intervalo con un gasto de aproximadamente 340gpm y una tasa
de penetracion de Sm/hr y 150rpm.

Para esta etapa del agujero el gasto minimo requerido es de 121gpm. La mayoria de la pérdida de presion se
concentra sobre la tuberia de perforacion.

Se recomienda la utilizacion de un gasto de 340 gpm.
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Etapa 6 2”
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Tabla 3.3.9.

Andlisis de torque y arrastre

Este analisis utiliza la sarta de perforacion de 6 '2” a PT (5610m MD). Los factores de friccion utilizados son 0.21
para agujero revestido y abierto. Estos valores estan basados en datos empiricos para lodo tipo emulsion inversa y

podran cambiar dependiendo del sistema de lodo escogido por el cliente. Se realizaron dos analisis, uno rotando

fuera de fondo sin peso sobre barrena (PSB) y uno rotando con un PSB en el fondo de 10 Tons (peor escenario para

los rangos que seran utilizados en el peso sobre la barrena — de 8 a 10 tons).
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Analisis de pandeo y carga axial

Calculated Loads along String vs. Measured Depth
Case - Bolontiku_45_Etapa 6.5" Motor_MWD

1] ] -

Drilling Slack-Off Pick-Up

— —_——aa =

Rotation-Off-Bottom Sinus Buckling Helical Buckling
0 -
‘£1000
B2000
@
[
T 3000
5
{ 4000
@
=
5000
-40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Load (tonne)

Min. Yield Saf. Fact.. 1.97 (P) Min. Fatigue Saf. Fact.: 1.88 (D)
Drilling HKLD: 127.7 tonne Slack-Off HKLD: 122.8 tonne
Pick-Up HKLD: 155.3 tonne Sin. Buckling WOB:  11.0 tonne ROB HKLD: 137.7 tonne

Carga axial y critica de pandeo
Figura 3.3.17.

La figura superior es un analisis realizado con un factor de friccion promedio de 0.21, rotando a 130rpm con 10 Ton
de peso sobre barrena y utilizando tuberia de 5 S-135 de 19.51b/ft hasta la profundidad de 2605m MD, 1503m de
tuberia de 5” G-105 de 19.5Ib/ft y 1296m de tuberia de 3 %2 S-135 de 15.51b/ft para el perfil de pozo dado. La
figura muestra que con este factor de friccion no habra pandeo en la sarta de perforacion hasta que se alcancen 11
Ton de peso sobre la barrena.

Andlisis de carga de torque

Este analisis utiliza 19.51b/ft de tuberia de 5 tipo S-135 premium hasta la profundidad de 2605m MD, 1503m de
tuberia de 5 tipo G-105 con 19.51b/ft y 1296m de tuberia de 3 %" tipo S-135 con 15.51b/ft.. El torque de apriete de
una tuberia nueva es de 32.9 kft.-1bs para la S-135, 26.8kft-lbs para la G-105 y 14kft-lbs para la de 3 %", el cual da,

para una tuberia tipo premium (con 20% de desgaste), 26.32 kft-1bs para la S-135, 21.77 kft-lbs para la G-105 y 11.2
kft-Ibs para la de 3 '4”. Este analisis fue realizado rotando fuera de fondo y perforando con un PSB de 10 Ton.

Limpieza de agujero etapa 6 ¥2”

La presion del Stand Pipe no es afectada a través del intervalo con un gasto de aproximadamente 300gpm y una tasa
de penetracion de Sm/hr y 130rpm.

Para esta etapa del agujero el gasto minimo requerido es de 215gpm.
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IV. Ejecucion

4.1 IMPLEMENTACION

En la etapa de implementacion (perforacion) se generan varios documentos que sirven como guias para
llevar acabo todo aquello que resulto de la etapa de planeacion:

- El documento “Programa detallado de Perforacion y el Procedimiento de Perforacion”

Tabla de Contenido
PROPOSITO 1
RESPONSABILIDAD. 1
DEFINICIONE: 1
PROCEDIMIEXTO.
1. XOMBRE DEL POZO. ]
1 OBIETIVO ]
3. UBICACION 3
$.1. Paze Mama 3
3.2 Flans de Ubseacaia Gi afes i
Region Marina o
PEMEY Unidad Operativa A4 SITUACION ESTRUCTURAL ]
Litoral Tabasco 4.1, Desaripeidn Exsructural
EXPLORACION ¥ PRODUCCION £ Phanas Esirictialas
TRABAJOS PARA LA PERFORACION ¥ TERMINACION 4.3, Sevn Evnactural &
DE POZOS PETROLEROS DE LA REGION MARINA 11 Seccwmes Ertrctorale Intejretston m Hae s Lmest Snmes 1
M‘ ,M'm ors 5 PROFUNDIDAD ADA v
$1. Profanchelad Total Programads. 5
— ;
ENGFROGH Revislon 20 [ 15ARRLI +2 Brofmdidad v Coerdrmadas del Objetive s
THintoria de Tarvialon &, COLIANA GEOLOGICA PROBARLE mn
L bivsoris e b pevisiones de s docemenss oe mucoma b bl sdpanes, mchymsd o wimers dels| 1 Cobamsa Geclopea. n
rranim b e st | 2 . 1
=0 Lis rrvitcas 58 Swtems de Geanie Sl Seymidad y bl Ambems (HSAE L15) scn Bk Svemics Urackigionc Bulovadnd
P e s o e 81 e 3 S Gt o proceas Loy St 108
coasluder dcriaicanit oo o B A Sopd mmpenh & Sl ton 4 pescedimiimts 44 T, INFORMACION ESTIMADA DEL YAUIMIENTO o 1
conteel de deamentos
11, Coascternticss do la Formacaim v Flados Experadon 13
o4 L2 Riw: e e
prmstm [ reem | R rom: M 7. Regiawo Presicors de Foudo
e &
T5 | 160ueon | Areminpener Sanrems de Exploncion n
1 74 Pquerimiemos dela TR de Explemacin v del Aparcis de Praducssén 1
£ PROGRAMA DE REGISTRO CONTINUO DE HIDROCARBUROS. 7]
— = %, PROGRAMA DE MUESTREQ 15

[T - dste:

Programa detallado de perforacion
Figura4.1.1

Tabla de Contenido

1. FROPOSITO.
ALCANCE.

HEFERENCLA

DEFINICIONE:

RES DADES.

. FROCIDIMIENTO.
81 evzmen de cperacicnes plmests
62 hMudms dela platafonma

7. PERFORACION DE LASECCION DE 367/ ASEXTAMIENTO DE TR
CONDUCTORA DE 30" A ~200 MDBRT.

1 Objeves
T2 Peciocacsim de la vecciom de 1 1
3 Comids y cmpmtaim de 13 TR.4e 307

Operaciones Integradas

8.  PERFORACION DE LA SECCION DE 267/ ASENTAMIENTO DE TR DE 207 A
-7 Vb

¥
Bl Obgesves ]
PROC DE PoZO B1 Prpusdny ]
B3 Prfmacaindd 1

BL ComdadelaTR ée
B Comesmcidn delaTR de 207
B8 Imntsidn o cabesd de micis v conjonts S prroemtorm
SRS 9. PERFORACION DE LA SECCION DE 1257 £ 19%7/ ASENTAMIENTODE LA
TRDE 167 A-1T83 A ANVDMR. 12
Bl Objeves 1
92 Pederscsin dd agarmo de 19

Programa de procedimientos de perforacion
Figura4.1.2
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Programa detallado de distribucion de actividades. A continuacion se presenta las etapas de
36"y 26" del documento generado

&3
Tiempos
Descripcion de las Actividades
PROF Hrs Hrs Dias
Cons. (m) Activ. Acum. Acum.
1.0 | Agujero 36"
Armar bna 36 c/aparsjo de fondo.
Verificar fondo. Con buzo pasar bna por
1.1 | estructura 3.08 3.1 0.1
1.2 | Perforar con agua salh/200 m. 200 11.9 15.0 0.6
1.3 | Viajes cortos y circulaciones. 11.9 26.9 1.1
1.4 | Ajusta densidad del fluido para TR 4.2 31.1 1.3
1.5 | Levantar barrena a superficie. 2.8 33.9 1.4
Cementar TR 30™
1.6 | Preparativos / Meter TR 30", 8.4 42.3 1.8
1.7 Instalar cabezal/ cementar/fraguado. 10.5 52.8 2.2
Cortar Conductor /soldar brida de 29
1.8 1/2" 10.5 63.3 2.6
Inst.diverter 29 1/2" 500 Psicon
1.9 accesorios 8.4 717 3.0
1.10 | Eliminar bna de 36"/ estabilizadores. 4.2 75.9 3.2
Armar bna 26" c/aparsjo de fondo. Tocar
1.11 | cimade cemento. 4.2 80.1 3.3
Preparar y acondicionar lodo / Rebaja
1.12 | cemento y accesorios 4.2 843 3.5
2.0 | Agujero 26"
2.1 Perf.c/fluido benton.h/978 m. 978 85.4 168.7 7.1
2.2 | Vigjes cortos y circulaciones. 26.6 196.3 8.2
2.3 Registros de desviacién. L75 198.0 8.3
2.4 | Circuler y econdic.agujero. 6.3 204.3 8.5
2.5 | Levantar barrena a superficie. 9.8 214.1 8.9
Cementar TR 207
2.6
Tomar Registros Geofisicos 17.5 231.6 9.7
2.7 | Visje de R imiento 11.9 243.5 10.1
2.8 Preparar y meter TR 20" 15.4 258.9 10.8
29 [nstalar cebezal 4.9 263.8 11.0
2.10 | Cementa TR 20" / Espers fraguado 25.2 289.0 12.0
Abrir ventana en 30".Cortar tubo ancla de
2.11 [ 20" Desconecta y elimine diverter 29 1/2" 23.8 312.8 13.0
Efectiia corte definitivo = conductor de 30
2.12 | "y afins corte definitive & TR 20" 16.8 328.6 13.7
2.13 | Scldar cabezal 20 3/4" [3M] y probar 6.3 335.9 14.0
2.14 | Instslar y probar C.5.C 21 1/4"- 5M 9.8 345.7 14.4
2.15 | Coloca anillo de cemento TR 30"y TR 20", 21 366.7 15.3
Eliminar barrens de 26"y estsbilizadores
2.16 [de28". 5.6 372.3 15.5
Armsy meter bnz 18 1/2" con serts lisz &
2.17 [ fondo perforado. 9.8 382.1 15.9
2.18 | Circular tiempo de atraso y probar TR, 6.3 388.4 16.2
Rebajar cmto/acces. hasta 5 m sobre
2.19 | zapata. Probar TR. 6.3 3947 16.4
Laver presas/ cambiar lodo bentonitico por
2.20 | E. Inversa 33.6 428.3 17.8
2.21 | Rebajer cmio y zep. g Perf. 3 m. 6.3 434.6 18.1
2.22 | Reslizer prueba de goteo. 6.3 440.9 18.4
Sacer Bna / Arma bna con equip.
2.23 | Direccional [ Mete/ Circula 14.7 455.6 19.0

Programa detallado de distribucién de actividades
Figura 4.1.3
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El grafico de profundidad versus tiempo

Profundidad (m)

Curva de Avance Profundidad vs Tiempo
Localizacion BOLONTIKU-45

30" @ 200 md

——Tiempo Programado BOLONTIKU-45

1000 |- - b=y - - -
16" @ 1753 md

2000 | |
3%" @ 3101 md

3000 |-

11% @ 4094 md

A 97%" @ 4318 md

. 7%" @5125 md

6000

5" @ 5610 md
221 DIAS

1 1
g 4 Y Tiempos (Dias) A

Grafica profundidad versus tiempo
Grafica4.1.4
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4.2 REVISION Y MONITOREO

Las actividades de perforacidn requieren tener un seguimiento operacional dia a dia, desempefio de las

diferentes actividades de perforacién metro a metro, y dependiendo de la actividad en el pozo esta

puede ser en tiempo real.

La tabla a continuacidon muestra un formato donde se llevo la revisidn y control de actividades durante

la perforacién de la etapa de 10 5/8” x 17 5"

5 Dias
Hovas

Seguimiento diario de actividades

Figura4.2.1
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La captura de la informacion permite revisar y analizar que paso en cada etapa y poder generar de esto

los siguientes graficos los cuales ayudaran en el analisis post pozo.

Operaciones
Normales,
22.56 dias,

81%

Operaciones
con
Problemas
2.65 dias,
10%

Esperas, /| Reparaciones
1.75 dias, , 0.73 dias
6% 3%

Distribucion de actividades etapa de 10 5/8” x 17 %"

Figura 4.2.2
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4.3 ANALISIS POST POZO

La etapa de analisis post pozo redne la informacién y datos generados durante la etapa de implementacién para
hacer una revision de los eventos y resultados obtenidos. El punto de partida es revisar las metas y objetivos
propuesto en la etapa inicial del proyecto. Una vez revisado estos, se procede a capturar las lecciones aprendidasy a
las préacticas operacionales que fueron efectivas durante la implementacién y mostrara las desviaciones en tiempo y
forma a las recomendaciones hechas durante la planificacion.

Meta: Perforar direccionalmente el pozo marino de Desarrollo Bolontiku-45 a la profundidad final de 5610 mdbmr
(metros desarrollados bajo mesa rotaria).

La perforacién del Pozo Bolontiku-45 finalizo satisfactoriamente hasta la profundidad de 5490m. Las actividades se
culminaron en un tiempo de perforacién de 255.29 dias reales.

DIVISION MARINA
UNIDAD OPERATIVA LITORAL TABASCO % REMEX
CONTRATO: No. 423028807 —
POZO: BOLONTIKU-45 POZOS DE CORRELACION: BOLONTIKU-43,41,2
PLATAFORMA: BOLONTIKU-£ COORD. CONDUCTOR: X =544008 364 V= 2083207414
CONDUCTOR: 4 COORD. OBJETIVO JSK: X =544202720 ¥=208825384
EQUIPO: NOBLE CARL NORBERG TVD: 4934 VBN
Inicio Perforacién 12/07/2000 Dias Estimados : 221 Dias Reales 27608
ACTUALIZACION (ps00: 4/13/2010

EXPLORACION Y PRODUCCION
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Grafica profundidad versus Dias
Figura 4.3.1
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El campo Bolontiku ubicado en la region marina Suroeste del Golfo de México, se caracteriza por ser un area con
numerosos problemas durante la perforacion de los pozos debido a la presencia de zonas tecténicamente activas y
con fallas geoldgicas (minimos 5 fallas importantes), zonas arcillosas reactivas, pérdidas de circulacion y zonas de
alta presion por encima de zonas de baja presion. Una vez mas el trabajo en equipo, la planificacion del disefio de
perforacion y la discusién profunda de los programas operativos de actividades de cada fase, se capitaliza en un
pozo perforado con el menor tiempo en el Campo (33 dias menos que el pozo Bolontiku-41).

El desglose del tiempo de Perforacién Real en Operaciones Normales, Operaciones con Problemas, Reparaciones y
Esperas se muestra en la siguiente grafica.

dias (%)

Operac Normales 153.29 60%
Operac con Problemas 64.04 25%
Reparaciones 16.54 6%
Esperas 21.42 8%
Total dias 255.29 100%

Desglose de tiempos
Tabla 4.3.1

Operaciones
Normales, 153.29
dias,

60%

Operaciones con
Problemas
64.04 dias,
25%

Reparaciones, 16.54
Esperas, 21.42 dias, dias
8% 6%

Desglose de tiempos
Figura 4.3.2
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Columna geoldgica programada y real

Programado Real
Forcr;n:cc):llgg;/(;asllas VFe>rr1ci)::.aI (??JcbDriSr Espesor | Prof. Vertical | Prof. Des. | Espesor
(m.v.b.m.r) ) (mv) (m.v.b.m.r.) | (m.d.b.m.r.) (mv)
Reciente Pleistoceno 59 59 1783 67.5 67.5 1330.5
Plioceno Medio s/d s/d - 1398 1402 465
Falla Bolontiku A 1493 1496 1459 1465
Falla Bolontiku B 1727 1730 1706 1710
Mioceno Superior 1842 1845 1192 1863 1867 1200
Falla | 2473 2476 s/d s/d
Falla Il 2937 2951 2925 2937
Mioceno Medio 3034 3057 270 3063 3087 234
Mioceno Inferior 3304 3350 353 3297 3341 445
Falla lll 3536 3603 s/d s/d
Oligoceno Superior 3657 3734 127 3742 3824 123
Eoceno Superior 3784 3872 103 3865 3959 87
Eoceno Medio 3887 3984 101 3952 4053 121
Falla IV 3894 3992 s/d s/d
Eoceno Inferior 3988 4094 152 4073 4184 135
4140 4259 54 4208 4332 81
4194 4318 38 4289 4420 47
4232 4359 240 4336 4472 187
4472 4620 207 4523 4672 167
4679 4846 105 4690 4857 72
4784 4960 182 4762 4935 352
416mv 158
4966 5158 (pene 5114 5300 mv(pene
trados) trados)
5382 5610 5272 5490
Columna geoldgica Bolontiku-45
Tabla 4.3.2

Como se puede apreciar en la tabla 4.3.2 al comparar la columna programada vs real, a nivel del terciario, no se
observan variaciones significativas en relacion a los valores determinados para cada cima geoldgica. Sin embargo
en el Paleoceno, es donde existe una mayor diferencia entre las cimas programadas y las cimas reales; dicha
diferencia de igual manera se pueden observar en las cimas del Cretacico Superior y del Jurasico Superior
Kimmeridgiano. Es de hacer notar que la profundidad programada para el pozo fue de 5610 md (5382 mv) y la real
fue de 5490 md (5272 mv) ya que, de acuerdo a la interpretacidn de los registros geofisicos a esta profundidad, ya se
habia alcanzado el objetivo del pozo.
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Se muestra el Estado Mecanico Programado (color verde) vs Real (color negro); los gradientes y densidades de
lodos programados y reales; asi como la columna geoldgica programada y Real.
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CONDUCTOR: 04 COORDO. OBJETIVG J5K: A= 044,227 249 W =2, 088,863 .84
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Figura 4.3.3
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Perfil de geopresiones Reales

En el pozo se corrieron registros geofisicos con cable en todas las etapas a partir de la fase de 20”. La figura 4.3.3
muestra en el carril 1 el registro de Gamma ray en color verde; en el carril 2, Resistividad; en el carril 3,
Conductividad en color azul; y en el carril 4, el Calibre del agujero en color negro, Gradiente de presién de poro real
como linea de color rojo continua, Gradiente de presion de poro pronosticado en color rojo punteado, Densidad de
lodo de la primera etapa en color oliva, densidad de lodo utilizada en el “side track” en color verde, Gradiente de
fractura estimado en color azul, Gradiente de presion de sobrecarga en color fucsia y Columna geoldgica real. La
presion de poro dentro del Cretacico y Jurasico ha sido estimada de la densidad de lodo utilizada para perforar este
intervalo, asi como los eventos de manifestaciones y/o pérdidas ocurridos durante la perforacién del pozo.
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Figura 4.3.4
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Trayectoria direccional programada y real.

El pozo fue perforado de manera tangencial exitosamente, hasta la profundidad de 4800 mdbmr. La figura 4.3.4,
muestra la trayectoria direccional programada y real.

En la etapa de 6 %" se intenta regresar la trayectoria del pozo al plan original hasta la profundidad de 5239 mdbmr,
con poco avance debido a la dureza de la formacién (Jurdsico Superior). Posteriormente, con sarta empacada sin
mwd (por falla en el mwd y tener posibilidad de bombear material sellante al pozo) se perfora hasta 5490 mdbmr. Al
correr el registro giroscopico se observé el incremento del angulo de inclinacién hasta 42° con un DLS promedio de
4°/30m.
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Registro de barrenas

Rendimiento de barrenas

Bna. | Diam. Tino Toberas | Intervalo | Metros | Rotacion ROP PSB RPM P. Bba. Gasto
Num. | (pg.) P 1/32” (m.) (m) (hr) (m/hr) (ton.) (psi) (gpm)
L3A 6X32
1 36 111 (FIIOS) 67 | 200 | 133 9.33 14.26 5-8 [100-140| 400 921
GX-CM3G1 3X18
2 26 115 3X16 178 | 205 |27CEM| 3.73 7.24 4-5 50 400 1026
GX-CM3G1 3X18 40-120
2R 26 115 3X16 205 | 840 | 635 34.78 18.26 2-3 +136M 1500 923
GX-CM3G1 3X18 50
3 26 115 3X16 840 | 984 144 17.70 8.14 4-5 +153M 1900 957
4 18 1/4” GT)figel 4X20 960 | 984 |60CEM 5.97 4.02 1-2 90 1950 707
4R |18 1/4” GT)figGl 4X20 984 |1369| 385 90.55 4.25 9-14 |100-110| 3200 736
5 18 ¥4~ QSDB(’SZOS?S 7X16 |1369|1752| 383 30.62 12.51 1-8 140 3600 736
6 14 v2” G>i_1c,;lv 3X24 1752|1785 33 6.97 473 4-7 |100-120| 3158 552
7 17%” |RWD2514.500| 1X10 (1785|2093 | 308 40.12 7.68 2-4 140 4300 666
7 |1105/8”| HCM507ZX 7X18 |1785(2093| 308 40.12 7.68 2-4 140 4300 666
8 17 %" |RWD2514.500f 1X10 |[2093|3101| 1008 98.20 10.26 3-4 140 4420 421
8 105/8”| HCMA408Z 8X16 |2093|3101| 1008 98.20 10.26 3-4 140 4420 421
9 12 Vo Cﬂ;l 3X22 |3067]|3101 34 2.98 11.41 4-9 40-100 2300 421
10 14 3 |RWD2512.250 2X8 3101|4375 | 1274 119.12 10.70 1-2 160 4500 491
10 | 8% | HCM408Z fﬁg 3101|4375 | 1274 | 11912 | 1070 | 1-2 | 160 | 4500 | 491
11 8 15” Q407XX 4 X16 |4375|4632| 257 50.01 5.10 7-8 +1Z3(E);M 2200 298
12 8 12” Q513 f&ig 4632 | 4716 84 27.12 3.09 13-14 150 1500 246
13 8 1»” MXL-20CH 3X22 |4716|4884| 168 80.02 2.0 14-15 90 811 218
14 8 14" QD407XX 4X16 |4884|5050| 165 20.00 8.25 8-9 110 1500 284
15 8 14" QD407XX 4X16 |4743|4864 ClEZI%/I 100.23 1.21 1-3 131M 3570 396
16 81" | MXL-20CH 3X20 |4864|4874| 10ST 35 0.29 3-4 130M 3100 393
17 8 15” QD407XX 4X16 |4874|5050| 176 38.85 4,53 7-8 +1922M 3748 386
40
17 -
18 6 Y2 QD406X 4X16 |5050|5164| 114 2993 3.81 1-9 +137M 2610 210
18R2 | 6 %" QD406X 4X16 |5165|5210 46 11.4 4.04 4-5 +ig7 2590 210
18R3 | 6 %" QD406X 4X16 |5220|5323| 104 25.02 4.16 5-6 110 2025 246
19 6 12" QD406X 4X16 |5333|5375 43 4.63 9.28 5-6 110 2026 253
19R2 | 6" QD406X 4X16 |5385|5490| 106 29.50 3.59 5-6 110 2080 253

Registro de barrenas usadas en Bolontiku-45
Tabla 4.3.3
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Descripcion Desgaste (Codigo IADC)
Estructura de Corte B G
P Hilera ;
Bna. ) Diam. Tipo Tober?s LlEELS Hileras| s Carac. | Locali- | Balero . Otra Razén
Num. | (pg) 1/32 (m) iy Calibre de
Inters. |[Exters| Desgaste | zacion | sello Carac. )
Salida
L3A 6X32
1 36 - o) | 67 | 200| 1 1 WT A E | NO | TD
GX-CM3G1 | 3X18
2 26 e oo | 178205 | ¢ | E M E N T 0
GX-CM3G1 | 3X18
2R | 26 e xie | 205(840| 0 | 0 NO A E | NO | DTF
GX-CM3G1 | 3Xx18
3 26 e e | 840 984| 0 [ 0 NO A E | NO | TD
4 1814 GTﬁgm 4x20 | 960 |984| Cc | E M E N T 0
4R |18 1/4” GTﬁgm 4X20 | 984 |1369| 1 1 WT A E | ss | BHA
5 | 18w Qggggs 7X16 |1369|1752| 1 1 WT A X | NO | TD
6 | 14w G)1('1%'V 3x24 |1752|1785| 1 1 WT A X | NO | BHA
7 17w RWD2§’14'50 1X10 [1785[2003| 3 | 2 cT A X | BT | DTF
7 | 105/8" | HCM507ZX | 7x18 |1785|2093| 2 | 4 CcT S X I BT | DTF
8 | 17w RWDZ(?M'SO 1X10 |2003[3101| 2 | 1 BT s X | cT | 1D
8 |105/8"| HCM408Z | 8x16 |2093|3101] 2 | 5 BT S X | PN | TD
9 | 12w (ﬂ; 3x22 [3067[3101| 1 1 WT A E | NO | BHA
10 | 14% RWD2§12'25 ox8 [3101[4375| o | O NO A X | NO | TD
10 | 8% | HCM408Z ?éfg 3101/4375| 0 | O NO A X | NO | TD
11 | 8% | Q407XX | 4Xx16 |4375|4632| 2 | 3 cT S X | BT | BHA
12 | 8w Q513 j;(]g 4632|4716 2 | 5 cT | sN | X | PN | PR
13 | 8% | MXL20CH | 3X22 |4716|4884]| 2 | 3 WT A E | BT | HR
14 | 8% | QD4OTXX | 4X16 |4884|5050| 0 | 0 NO A X | NO | TD
5 | 8% | QD4OTXX | 4x16 [4743|4864| 1 1 BT | NG | X | LT | BHA
16 | 8% | MXL20CH | 3X20 |4864|4874] 0 | 1 WT H E | NO | BHA
17 | 8% | QD40TXX | 4X16 |4874|5050| 0 | 1 WT S X | NO | TD
18 | 6% | QDA406X | 4X16 |5050|5164] 0 | 0 NO A X | NO | BHA
18R2 | 6% | QD406X | 4x16 |5165|5210] 0 | O NO A X | NO | cP
18R3 | 67 | QD406X | 4X16 |5220|5323| 0 | 1 CcT S X | NO | cP
19 | 6% | QD406X | 4x16 |5333|5375| 0 | 0 NO A X | NO | cP
19R2 | 67 | QD406X | 4x16 |5385|5490| 0 | 1 WT S X | NO |LOG/TD

Registro de barrenas usadas en Bolontiku-45

Tabla 4.3.4
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A continuacion el anélisis de barrenas por seccion:

Fase de 36”
Desde 68 hasta 200 m. vertical

PERFORMANCE - PLAN PERFORMANCE - REAL
. Drive Driling Drilling Mts q Bit Drive Driling Drilling Mts
EIRI/RE Type Days Hours Drlled RO EIL Type Type Days Hours Drlled el
L3A Estab 9.4 141 15 1 L3A Estab 1 9.33 133 14.2 1
TOTAL 0 9.4 141 15.00 1 1 9.33 133 14.26 1

Registro Barrena 36”
Tabla 4.3.5
Se perforo el intervalo de Reciente Pleistoceno en una sola carrera con barrena triconica de IADC 111 y saliendo a
superficie sin desgaste alguno.

Fase de 26”
Desde 200 hasta 878 m. “GX-C3MG1”

PERFORMANCE - PLAN PERFORMANCE - REAL
. Drive Driling Drilling Mts . Drive Driling Drilling
EIOI/EE Type Days Hours Drlled ROK BIaIVEE Type Days Hours
GX-C3MSG1 MOT 42 778 18.5 1 GX-C3MG1 MOT 34.76 634 18.20 1
GX-C3MG1 MOT 17.72 145 8.18 1
TOTAL 0 42 778 18.52 1 0 52.48 779 14.84 1

Registro barrena 26”
Tabla 4.3.6

Para la fase de 26" se utiliz6 una barrena de dientes de IADC 115 con sellos elastoméricos mejorados de la linea GX
y se logro perforar 779m en Reciente Pleistoceno compuesto por lutitas suaves con intercalaciones de lutitas
arenosas a un ROP de 14.84m/hr.

A lo largo de la primera corrida se controlaron los metros a no menos de 3min por metro por falta de capacidad del
equipo de control de so6lidos en superficie.

La seccion fue perforada con motor de fondo, deslizdndose a lo largo de la primera carrera 203m de 431m vy 41
metros del total de 145m de la segunda corrida. Estos metros deslizados afectaron sustancialmente el ROP global de
la seccién al deslizarse un total de 31% de los metros a lo largo de toda la seccion impidiendo con esto lograr el
objetivo del ROP propuesto.

Es vital que para futuras aplicaciones y en aras de mejorar el rendimiento se plantee un mejor programa direccional
el cual minimice al maximo los metros deslizados con lo cual se evite el impactar el ROP global de la seccion.
Ademas se insta en contar con equipo de control de sélidos en superficie capaz de manejar las altas cantidades de
recortes.
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Fase 18 1/4”

De 878 hasta 1752m.
PERFORMANCE - PLAN PERFORMANCE - REAL
5 Drive Drilling Mts A n Drive Drilling Mts
EIQIVEE Hours Drlled Drlled
GTX-CG1 RSS 72 400 55 1 GTX-CG1 RSS 90.55 385 4.25 1
QD605S RSS 30 369 12.3 2 QD605S RSS 30.62 383 12.51 2
TOTAL 102 769 7.54 2 121.17 768 6.34 2

Registro de barrenas 18 ¥4”
Tabla 4.3.7

Por el anéalisis de los pozos de correlacién y los problemas presentados en los mismos como sartas degolladas y
pescados por altas vibraciones, el equipo de ingenieria decidid cambiar la configuracion inicial del pozo que
consistia en ampliar a 19 %” por la perforacion en dos carreras con barrena convencional a 18 ¥ y asegurar la
bajada de la tuberia de revestimiento de 16 a fondo con zapata rimadora tipo “EZcase”.

Se perforaron los primeros 385m hasta la profundidad de 1369m con barrena tricénica 18 1/4” GTX-CG1 IADC 115
logrando pasar la zona de intercalaciones mas criticas que habia provocado varios pescados en los pozos de
correlacion. Realizando cambios de pardmetros para mitigar las vibraciones axiales, las cuales eran visibles en
superficie, se perforé a un ROP de 4.25m/hr por debajo del ROP propuesto pero logrando el objetivo de evitar los
pescados.

Con la segunda carrera se termind la seccion con barrena PDC 18 ¥” QD605S logrando perforar 383m mitigando

altas vibraciones a un ROP de 12.51m/hr superando el ROP propuesto inicialmente. Esto con la tecnologia
“Quantec” incluyendo la geometria de las aletas que permitieron

tener una mejor eficiencia mecanica logrando niveles

minimos de vibraciones, los cortadores “Quantec”

con alta resistencia a la abrasion y al impacto

y el control de profundidad de corte para disminuir

el torque reactivo.

Para asegurar el asentamiento de la TR de 16 pg y dado _ -
la poca diferencia entre el diametro del agujero y la TR, se | 18 1/3" QD6055 |
utilizo la tecnologia de perforando con la tuberia de revestimiento y EZcase. :

. . R . Figura 4.3.6
Durante la bajada de la TR se rot6 y vencio resistencia a
1747m concretando el objetivo de asentar la TR hasta el punto programado y de manera segura, logrando con esto
eliminar todos los tiempos extras y costos asociados a las problematicas observadas en los pozos de correlacion,

significando un sustancial ahorro para el cliente.
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Fase de 17 1/2”
De 1752 hasta 3101 m. “RWD2514.50”

PERFORMANCE - PLAN PERFORMANCE — REAL
. Drive Drilling Mts . Drive Drilling Mts
BIaIVEE Type Hours Drlled BIaIVEE Hours Drlled
RWD2514.50 RSS 130 1348 | 1040 1 Rm%g&;‘gz ! RSS 4012 08 | 7.68 1
R\c‘/[gﬁ:gégo ! RSS 98.2 1008 10.26 1
TOTAL 130 1348 10.37 1 138.32 1316 9.51 2
Registro ampliador 17 %"
Tabla 4.3.8

Se perford mientras se amplio el intervalo con barrena piloto 10 5/8” y ampliador excéntrico mecanico 17 %” RWD
1316m de pleistoceno hasta la cima del Mioceno Superior.

El total de la etapa fue perforada en 2 carreras debido a la falla de la herramienta direccional y a cambio de BHA. A
lo largo de la carrera el sensor de fondo de vibraciones de la herramienta direccional marco niveles de vibraciones
altos lo que represento dafios considerables en la estructura de corte de las barrenas.

Primeramente se perforaron 308m donde fall6 la herramienta direccional y para la segunda corrida hasta 3101m con
1008m perforados, en los dos casos las herramientas salen a superficie con cortadores rotos y astillados producto de
las altas vibraciones a las cuales estuvieron sometidas las herramientas. Por esta razon es necesario revisar la
profundidad de corte y superficie de roce de la cara de la barrena con el fondo del pozo de manera que se pueda
disminuir el torque reactivo y por consiguiente las vibraciones.

Barrena de.10 5/8”
Figura 4.3.7
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Fase de 14 3/4”
De 3101 hasta 4375 mts. “RWD2512.25”
Seccion direccional

PERFORMANCE - PLAN PERFORMANCE - REAL
A Drive Drilling Mts A Drive Drilling Mts

BIRVEE Type Hours Drlled EIQIEE Type Hours Drlled
14.75 RWD2512.25 RSS 80 800 10.4 1 14.75 FR‘EI:VMD42(;5§L22250 / RSS 119.12 1241 10.42 1
14.75 RWD2512.25 RSS 59.57 417 7 2
12.25 RWD2510.625 RSS 53 265 5 3

TOTAL 192,57 1482 7.70 B 119.12 1241 10.42 1

Registro de ampliadores 12 ¥4
Tabla 4.3.9

Se ampli6 a un didmetro final de 14 3/4” en una sola corrida desde Mioceno Medio hasta Paleoceno Inferior en una
sola corrida ahorrando la seccién de ampliacion a 12 %”.

Se perford 1241m a un ROP global de 10.42m/hr por encima de los 7.70m/hr programados. Esta carrera representd
un ahorro sustancial contra el programa original que consistia en dos carreras a 14 %" y una a 12 %", se logré evitar
dos viajes para cambio de BHA y la introduccion de la TR de 11 %”.

\ r ' El lograr una carrera de mas de mil metros permitir asentar la
' TR en fondo al primer intento es una prueba mas de que la
tecnologia del ampliador mecanico excéntrico RWD con su
almohadilla de estabilizacion activa (ASP por sus siglas en
— inglés: Active Stabilization Pad) y aletas ampliadoras que
permiten la transicién suave del didmetro de la barrena al
didmetro del agujero ampliado es 100% confiable.

AuteTrak

Sistema rotatorio con ampliador
Figura 4.3.8

Como una accion de mejora, se insta a que contrario a la practica prevalecida en esta seccién de controlar los metros
a no menos de 5 min por metros, en futuras aplicaciones se evite limitar el avance al momento de perforar mientras
se amplia y se permita variar los pardmetros en favor de alcanzar una ROP maxima y ahorros de tiempo de
perforacion.
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Fase de 8 1/2”
De 4375 hasta 5050md
Seccion tangencial

PERFORMANCE - PLAN PERFORMANCE - REAL

| | AR - o | Sne T o,
Q407XX MOT 98 245 25 1 Q407XX MOT 50.02 257 51 1
Q513 EMP. 125 200 1.6 2 Q513 EMP. 27.2 84 3.09 2
Q407XX EMP. 108.92 305 28 3 MXL-20CH EMP. 80.53 169 21 3

Q407XX EMP. 20 165 8.25 4
TOTAL 331.92 750 2.26 3 177.75 675 3.80 4

Registro de barrenas de 8 %2”
Tabla 4.3.10

Se perforo6 la seccién 8 %" del Paleoceno Superior a la entrada del Jurasico Superior, realizandose 4 corridas para
llegar a TD a la profundidad de 5050md, quedando como pescado la sonda de registros eléctricos, lo que forzo la
perforacion de un sidetrack y la re-perforacion a 5050md.

En la perforacion del primer agujero se busco la eficiencia dinamica de la perforacion al utilizar el disefio de barrena
con tecnologia de cortadores “Quantec” QD407XX en combinacion con el motor de fondo 6 % del tipo Xtreme
manteniendo las minimas revoluciones en superficie de manera que se disminuyeran las vibraciones a lo largo de la
sarta y entregar por medio del motor de fondo el torque necesario y de manera eficiente a la barrena. Con esta
combinacion 8 %" QD407XX + 6 ¥ motor Xtreme se logré con 5.1m/hr superar el ROP propuesto a lo largo de
Paleoceno y Cretacico Superior que era de 2.5m/hr.

Figura 4.3.9

El desgaste mostrado por la herramienta después de esta primera carrera denota cortadores rotos y astillados en el
area del hombro de la barrena, producto de las altas vueltas con las que se trabajo, 170rpm en promedio. Con el
objeto de alargar la vida utilidad de la herramienta se recomienda disminuir las revoluciones totales en la barrena y
mantenerlas en un rango de 130rpm maximas.

Entrando al cretacico medio y por problemas de pérdida total se corri6 la barrena Q513 con un promedio de 240gpm
lo que es muy por debajo de la especificacién minima de la herramienta de 300gpm, esto afecto significativamente
el desempefio y la durabilidad de la herramienta limitando la carrera a solo 84m. Debido a esto se prosiguié con
barrena tricénica de insertos hasta que la perdida se pudo controlar y se aumento el flujo a rangos cercanos a los
300gpm.
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Se finalizé la perforacion del primer agujero en el Cretacico Inferior con barrena QD407 XX con 165m a 8.25m/hr.

Depth #1 #2
1700 Bolontiku-41 Boiontiku-43 COMPARATIVO ROP
[TopB41BIT RECORD-E41 ROP-B41 [TopB432BIT RECORD-B43 ROP-43 opB4S#E  TopB45#4 ROP-B45 ROP-Be#1
"o 20 "o 20 | "n 20| i 20
et
4508.00 ? 2 r}
=9 8 112"DP513 B 172 Q407XX ’L___
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3 178mi@2.89m/hi + Motor "—:;—
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Bz JHO-AX-LNOL % =
PDC M3BVPX M
70m@2. 1m/hr T { &
HALT-CXAW =
NUCLEO jr E
4587.00
I 4633
81z - [ 81/2" Q513 E 2%.:;
PDC-K503BPX F (A T AT BAm@3.09m/hr [
82m@0.Imihr | A4m@1.19m/hr é 2
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4900 JWT.S.XLCTF 812" L
1669.00 MXL 20CH L
4669 8
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5000 TRIC-GF20 ]
42mi@0.7m/hr I 1/2"MXL-20CH \3_,_
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(ESTAB) | 8 172" —
5100 471200 A1WT-AEAN Q407XX | |
B o 165m@8 25mihi e
TRIC GF15 F =
TRmimN Amihr

. I
Wellcad de formacion y ROP
Figura 4.3.10

Como se puede apreciar en el grafico comparativo del campo, el ROP obtenido en el Bolontiku-45 en el agujero
original es muy superior al mostrado por los pozos de correlacion. El Bolontiku-45 se perforé a un ROP global de
3.80m/hr contra el 2.26m/hr propuesto y el 1.52m/hr global del mejor pozo de correlacion.

Debido al atrapamiento de la sonda de registros eléctricos en fondo, se procedid al abandono del agujero original y
la perforacion de un sidetrack a 4865md. Primeramente se bombed un tapon de cemento en fondo y se intentd
realizar el sidetrack con motor de fondo con un AKO de 1.3 y barrena PDC QD407XX sin éxito. Se prosiguié a
aumentar el AKO del motor a 1.7 en conjunto con barrena de insertos MXL-20CH IADC 527, pudiéndose realizar el
sidetrack en el primer intento bajo el procedimiento de parametros y tiempo controlados (time drilling). Por esto
concluimos que para realizar sidetracks en formaciones del cretacico con méas de 20Kpsi de UCS se requiere utilizar
un AKO en el motor alto, mayor a 1.5 grados.

Se finaliz6 la seccién a TD 5050md con una carrera de la barrena QD4007XX manteniendo su desempefio
sobresaliente al perforar a un ROP de 4.53m/hr en 176m de cretacico inferior.

Fase de 6 1/2”
De 5050 hasta 5490md
Seccidn tangencial

PERFORMANCE - PLAN PERFORMANCE - REAL

it e Oilng e e O onin
QD406X EMP. 104 208 2 1 QD406X EMP. 41.33 160 3.87 1
I QD406X EMP. 104 208 2 2 QD406X EMP. 4.1 20 4.87 1
QD406X EMP. 99 208 21 3 QD406X EMP. 21 83 4 1
QD406X EMP. 4.63 43 9.28 2
I Q407XX EMP. 29.5 106 3.59 2
TOTAL 307 624 2.03 3 100.31 412 411 2

Registro de barrenas de 6 %2”
Tabla 4.3.11
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Se perford dentro del Jurasico Superior Tithoniano y Jurasico Superior Kimmeridgiano un intervalo de 440m metros
compuestos principalmente por dolomias. Se logré perforar el intervalo en 5 carreras debido a un viaje por perdida
de presion y 3 viajes por punto de nucleo. EI ROP promedio a lo largo de toda la seccion fue de 4.1 m/hr lo que
representa un 102% por encima del ROP propuesto. Los minimos desgastes de 1-1-BT que sufrieron las barrenas
nos dicen que se pudieron haber optimizado mas los pardmetros de perforacion en bisqueda de un mejor
rendimiento.

En esta etapa, la tecnologia Quantec logré ahorros
sustanciales, disminuyendo en méas de 100

horas el tiempo para perforar la seccién.

Con esto se comprueba el valor de la tecnologia
Quantec, y los ahorros que permite su utilizacion.

Valor
Quante

OPrP0—UDOZCTmOAT

TIEMPO
Mas vy mas rapido

Figura 4.3.11

Toma de nucleos fase de 6 1/2”
Seccidn tangencial (21°)

w T - ANGULO
S5 e DEL
az 25 POZO
= O
Bolontiku-45 Niicleo 1 KST 5211 9 9 100 21
Bolontiku-45 Nicleo2 KSK 5323 9 3.45 38.3 21
Bolontiku-45 Nicleo3 KSK 5375 9 9 100 21
9% RECUPERACION 79.5%
Registro de corona de 6 %2”
Tabla 4.3.12

La toma de ndcleos en el campo Bolontiku representa una gran dificultad, ya que suelen ser agujeros con un grado
de inclinacion significativo y formaciones fracturadas, condiciones las cuales aumentan las posibilidades de un
atascamiento del nacleo lo que afecta de manera considerable el porcentaje recuperado de muestra, es por ello que
son operaciones que requieren de un seguimiento estricto de las recomendaciones operativas.

A continuacion la estadistica de recuperacién del campo Bolontiku en Jurasico Superior, el cual asciende a 55%:

CANMPO: Bolontiku-32 Bolontiku-2]1 Bolontiku-21
S068-5074md  5159-5168md PRONMEDIOS

ROP Prom.: 0.41 m/hr 1.2 m/hr 0.89 m/hr CANPO

. Cortados: 3m. 9 m. 9 m. 7m Cortados

% Recupe.: 60% 38% 68%
WOB Max: 8 tons. 5 tons. 3 tons. a5%

WOB Min.: 6 tons. 4 tons. 2 tons.| Recuperado
RPM Max: 70 rpm 55 rpm 50 rpm
RPM Min: 50 rpm 50 rpm 40 rpm
GPM Mazx: 260 gpm 168 gpm 133 gpm
GPM¥ Min.: 237 gpm 168 gpm 133 gpm
Torque Max: 450 amp 650 amp 00 amp
Torgque Min: 300 amp 600 amp 650 amp
Press Prom: 3074 psi 1792 psi 1260 psi

Estadistica de recuperacion en Bolontiku
Tabla 4.3.13
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Previ6 a la toma de los ndcleos y para maximizar la recuperacion se tomaron las siguientes medidas:

e Se hicieron las recomendaciones operativas y se dio a conocer el procedimiento de toma de nucleos de
la compafiia de servicios.

e  Se concert6 con el cliente que la compafiia de servicio administrara totalmente la operacion de toma de
nucleo.

e La operacion se llevo acabo con extremado apego al procedimiento de corte de ndcleo estipulado por
la compafiia de servicio.

A lo largo de la etapa de 6 %" se realiz6 la toma de 3 nicleos dentro del Jurasico Superior con 21 grados de
inclinacion en el pozo.

A la profundidad de 5211-5219m se realiz6 el corte del primer nicleo recuperandose el 100% equivalente a 9m
cortados a un ROP de 2.5m/hr. Durante el corte de los nueve metros no se tiene registrado ninguna problematica con
respecto a los pardmetros de perforacion que haya puesto en riesgo el éxito de la operacion.

A la profundidad de 5323m se cortaron 9m correspondientes al segundo nicleo Durante la operacion se observo
perdida de circulacion y disminucion de torque.

ey Bolnntku-45, Original Path Hola
“iokes WELLLINK 3/8/2010 2:59113 FM

Fdaw [ L
Ture e .

Tem 3} min

Pérdiﬁ'ri_;: de lndn

SE8E888

Pél‘dlﬁ;] de loda

Registro en tiempo real durante la recuperacion de ntcleo
Figura 4.3.12
Por el analisis de los parametros del corte del nicleo #2 y el desgaste presentado por la corona podemos concluir:

» El corte de los primeros 4 metros se llevaron a cabo con éxito.

*  Por la pérdida de circulacion en el metro ndmero cuatro (5327md) podemaos inferir un cambio de formacion
con presencia de fracturas. Dichas fracturas evitaron que el ndcleo siguiera entrando en el tubo de aluminio
causando un atascamiento.
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»  El atascamiento del nucleo se puede constatar en la disminucién del torque al minimo de 380 amperes y del
aumento desproporcionado del tiempo de perforacién de 26min a 93min.

» Lo anterior nos indica que a partir de 5327md la corona dejo de cortar el ntcleo y solo se limitd a triturar la
formacidn. Se puede observar que nunca después de esta profundidad se vuelven a presentar torques de
520-580amp como en los primeros metros del corto de ndcleo.

»  Muestra del atascamiento del nicleo y trituramiento de la formacidon de los 5 metros finales es el desgaste
sufrido en la parte interna de la corona, donde se observa dafio severo por friccion.

Ay
Corona de 6 %"
Figura 4.3.13

Dado estos incidentes, la recuperacion del ndcleo numero 2 se limitd a 3.45m de los nueve cortados. Para futuras
aplicaciones es importante monitorear de cerca los acontecimientos como perdida de circulacion, entrada de gas o
perdida de torque los cuales pudieran propiciar o dar indicios de un atascamiento del nicleo con el fin de evaluar la
posible suspension del corte del nicleo, evitando asi la pérdida del tiempo del equipo de perforacion que implicaria
el terminar de cortar el ndcleo con corona atascada y sin posibilidad de recuperacién alguna.

El corte del tercer nlcleo se llevd a cabo a la profundidad de 5375m, cortdndose 9m a un ROP de 3.1m/hr. Se
lograron recuperar los 9m cortados para un 100%. No se tiene registrado ninguna problematica con respecto a los
parametros de perforacion que haya puesto en riesgo el éxito de la operacion.

Previo a la incorporacién de los servicios de corte de nlcleo en este pozo, la estadistica de recuperacién en el campo
Bolontiku arrojaba un porcentaje de recuperacion del 55%. Comparado con esto a la compafiia de servicio en el
corte de 3 nlcleos promedié una recuperacion del 79.5% lo que equivale a una mejora del 44% con respecto a la
media del campo. Estos resultados constituyen un gran logro que demuestra la capacidad de la tecnologia y del
personal de corte de nucleos con la que cuenta la compafiia de servicio.
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Operaciones de perforacion

El pozo fue perforado por un equipo auto elevable de perforacion. En lo referente a este apartado; se engloban cada
una de las Etapas que se llevaron a cabo en la perforacion del pozo Bolontiku-45.

- Etapa de 36” (68 m A 200m) con aparejo de fondo empacado

Para esta seccién del agujero, se utilizaron herramientas convencionales, drill collars y estabilizadores al
calibre del agujero, en conjunto con una barrena triconica de dientes tipo L3A en diferentes configuraciones de aparejo
de fondo: sarta rotaria empacada, sarta rotaria convencional con un estabilizador y sarta lisa.

Obijetivos Principales
1. Iniciar la perforacion de la seccidn de 36” con parametros controlados.

2. Perforar con bombas de alto desempefio (mayores a 1000gpm) para asegurar una limpieza efectiva en el
agujero.

3. Perforar verticalmente desde el inicio hasta la profundidad de asentamiento de la tuberia de revestimiento a
200md.

4. Perforar toda la seccién en una sola corrida.

Resultados

La sarta rotaria empacada (BHA#1 — 68md a 68md) fue empleada en la seccion del agujero de 36" en donde se
encontré una resistencia durante el viaje a fondo y no se pudo continuar hasta la profundidad planeada de 200m
profundidad medida (MD). Se decidié levantar barrena a superficie y posteriormente realizar un viaje de limpieza para
eliminar restos de metal que pudieran hallarse en el fondo del agujero. Se armé una sarta lisa con iman y se bajé a
fondo, sin embargo no se encontraron vestigios de metal. Al observar esta situacion se tomo la decision de armar una
sarta rotaria convencional con un solo estabilizador de 36 y tratar de alcanzar la profundidad de asentamiento para la
tuberia de revestimiento de 30”.

La sarta rotaria convencional (BHA#2 — 68md a 68md) se intent6 introducir en el agujero, sin embargo no se obtuvo
éxito en la operacion por lo que se determind de nueva cuenta realizar un viaje a superficie y examinar las
herramientas en superficie en blsqueda de algun factor que estuviera impidiendo el paso del ensamble hacia el fondo
del pozo. Después de realizar la inspeccion y no hallar algin factor en el aparejo se acordé eliminar el estabilizador
restante de 36" para intentar continuar perforando la seccion.

La sarta rotaria resultante (BHA#3 — 68md a 200md) se introdujo en el agujero, pero nuevamente no fue capaz de
continuar debido a que se seguia registrando una obstruccion en el paso de la barrena hacia el fondo. Se descubrié que
habia un didmetro menor a las 36” de la barrena debajo del piso del equipo de perforacién. Se indic6 encontrar y
remover la obstruccién para que la perforacion de la seccion pudiera reanudarse. La obstruccion fue removida y se
continuaron con las operaciones hasta terminar de perforar la seccion y llegar a la profundidad de asentamiento de la
T.R de 30”.
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- Etapa de 26” (178m A 984m) — 9 %" motor de alto torque y alta temperatura con equipo MWD de 8’

Para esta seccion del agujero se utilizé un motor de fondo 9 %2” en conjunto con dos equipos de 9 %2” MWD ademas de
una barrena triconica de dientes de 26” Mill Tooth bit.

Objetivos principales

1. Mantener aproximadamente un gasto de 1100gpm para una limpieza 6ptima del agujero y una remocion
efectiva de recortes.

2. Tomar los registros de desviacion del pozo después de realizar la conexién para asegurar un agujero limpio
mientras se toma la medicién, lo cual minimiza el riesgo de pegaduras o empacamientos.

3. Construir una inclinacion de 6° girando la trayectoria (1.5%30m DLS) para evitar la colisién con pozos vecinos.

4. Después de evadir los riesgos de colisién con los pozos vecinos recuperar la verticalidad del pozo y continuar de
esa forma hasta proximidad 978md.

5. Perforar toda la seccion en una sola corrida.
Resultados

El motor de fondo de alto torque y alta temperatura 9 2" y el equipo de 9 ¥2” MWD empleados en la seccion de 26” se
desempefiaron exitosamente, de acuerdo a como fue sefialado en la propuesta para la perforacion del pozo.

La sarta (BHA#1 — 178md a 205md) se disefio para rebajar el cemento y los accesorios desde la cima de la zapata de la
TR. de 30” a 178md y perford hasta 205md a 50rpm, 1000Ibs-ft de torque, 613gpm, 550psi con una velocidad de
penetracion de 2min/m con lodo bentonitico. Para tomar la desviacion del pozo se hizo uso de las herramientas de la
compafiia de registros giroscopicos y de esta forma ajustar la trayectoria teniendo la certeza de la posicién del
conductor de 30”

La sarta (BHA#2 — 205md a 840md) perford desde 205md hasta 840md realizando un giro (nudge) hasta 6° de
inclinacién y 220° en azimuth para evitar colisiones con pozos vecinos. Debido a la cercania de otros conductores la
precision de la toma de registros de desviacion con herramientas MWD no es precisa y se requirio el uso de equipos
giroscopicos para realizar la orientacién del motor de fondo de manera precisa. Cuando la calidad de la informacion
proporcionada por el equipo MWD fue la 6ptima se tuvo cuidado de realizar las mediciones después de la conexién
para evitar pegaduras o empacamientos. A la profundidad de 840md se observo perdida de sefial del equipo de
mediciones MWD y se determin6 suspender operaciones y realizar viaje a la superficie.

La sarta (BHA#3 — 840md a 984md) tenia como diferencia con el BHA 2 el reemplazo del equipo MWD. Perfor6 sin

problemas desde 840md hasta 984md continuando la trayectoria programada para el Pozo. Se alcanzo la profundidad
final de la seccion y se procedié a levantar barrena a superficie.
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- Etapa de 18 ¥%” (960m A 1752m) — 9 %" sistema rotatorio, equipo MWD

Para esta seccion del agujero fueron empleados los siguientes equipos sistema rotatorio de 9 %” y equipo
MWD/LWD de 9 %" en conjunto con una barrena triconica de dientes 18 ¥4 Mill Tooth bit y una barrena PDC 18 ¥4”.

Objetivos principales

1. Mantener un gasto aproximado de 780gpm para garantizar la limpieza del agujero y obtener un adecuado desalojo
de recortes.

2. Monitorear la presencia de solidos dispersos en el fluido de perforacion ademas de otros elementos (metal,
plasticos, etc.) que pudieran ocasionar dafios en el sistema rotatorio y afectar negativamente su desempefio .

3. Definir el punto de asentamiento correcto de la tuberia de revestimiento correcto para la T.R. de 16” tomando
como referencia las mediciones de rayos gamma y resistividad de la herramienta LWD.

4. Perforar verticalmente desde la zapata de 20” hasta 1753md.

5. Perforar toda la seccion en una sola corrida.

Resultados

Los equipos 9 %" sistema rotatorio y equipo MWD empleados para perforar esta seccién del agujero (18 %”)
tuvieron un desemperio exitoso, de acuerdo a como fue sefialado en la propuesta para la perforacion del pozo.

La sarta (BHA#1 — 960md a 1369md) inicié la perforacion de esta etapa rebajando 24m de cemento ademas de la
zapata y los accesorios de la T.R. de 20” y después continud perforando 385m de formacion. De acuerdo a las
recomendaciones sefialadas en la propuesta para perforar el pozo se oper6 con 5tons. de peso sobre barrena para
avanzar a través del cemento con el sistema rotatorio.

Después de de realizar las operaciones mencionadas se realizo una prueba de presién de formacién y se realizo el
cambio de fluido de base agua a base aceite. Durante la perforacion de esta seccion en esta corrida en especifico se
observaron vibraciones axiales de alto nivel, se intentaron minimizar aumentando la cantidad de RPM’s sin embargo
no se obtuvo resultados positivos. Se continud perforando hasta la profundidad de 1369m en donde de acuerdo al
cliente se detecto el cambio de formacidn a lutita y decidi6é suspender operaciones y levantar barrena a superficie
para sustituir misma con una barrena tipo PDC. Como observacion no se observaron dafios significativos en la
barrena.

La sarta (BHA#2 — 1369md a 1752md) estaba integrada por los mismos elementos que el BHA 1 presentando una
variacion en el tipo de barrena, en este caso una PDC QD605S. Después de realizado el cambio de barrena se
observé en repetidas ocasiones problemas con el equipo de control de solidos, en especifico con las mallas de las
temblorinas, las cuales eran ineficientes para eliminar de forma adecuada el recorte proveniente del agujero del
fluido de perforacion lo cual afecto el desempefio del ensamble. A 1752md, el ge6logo tomé la decisién de acuerdo
con los registros LWD de considerar el punto de asentamiento para la T.R de 16” y se suspendié la perforacion de la
seccidn procediendo a levantar barrena a superficie. Después de eliminar el BHA 2, se tomaron registros eléctricos
con cable y se introdujo la tuberia de revestimiento.

- Etapa de 10-5/8” x 17 %.” (1785m A 3101m) - 6 %" sistema rotatorio, equipo MWD

Para esta seccion del agujero fueron empleados los siguientes equipos sistema rotatorio 6 %" y 6 %" Equipo
MWD/LWD en conjunto con una barrena PDC piloto 10-5/8” HCM507ZX y una barrena PDC piloto 10-5/8”
HCM408Z y ampliador excéntrico mecanico RWD2514.500 de 17 %%”.
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Obijetivos principales

1. Perforar el agujero de 17%”, manteniendo un estricto control de las propiedades
fisicoquimicas del  fluido de perforacion, a fin de disminuir los problemas continuos de
inestabilidad del agujero, reflejado por las constantes resistencias y atrapamiento de sartas.

2. Mantener los gastos de trabajo para la etapa de 700gpm vy evitar la generacion de stick slip por falta de
remocion de cortes, de igual forma los comandos de comunicacion de fondo “downlink” serian
codificados de forma eficiente.

3. Perforar la seccion con buena cualidad del agujero para facilitar la bajada de la TR de 13-3/8”.

4. Tomar el survey después de la conexion, de forma tal que ya se haya garantizado una limpieza acorde
del agujero que minimice el problema de pega por empaquetamiento.

5. Perforar la seccién hasta la profundidad del asentamiento de la TR de 13-3/8” sin tener problemas con
el sistema rotatorio y la herramienta MWD.

Resultados

Los equipos Sistema Rotatorio y Equipo MWD 6 %" empleados para perforar esta seccién del agujero (10-5/8"x 17
%) tuvieron un desempefio exitoso, de acuerdo a como fue sefialado en la propuesta para la perforacién del pozo.

Para comenzar a perforar la seccién de ampliacion de 10 5/8” X 17 %2 se armo sarta (BHA#1 — 1785md a 2093md)
disefiada para ir desde 1785md hasta 3101md. Este aparejo estaba teniendo un desempefio adecuado en cuanto a
velocidad de penetracion se refiere y las herramientas direccionales como el sistema ampliador RWD también
estaban trabajando de manera eficiente. Sin embargo a la profundidad de 2093md se empezd a experimentar
problemas con las bombas de lodo y fue necesario suspender las operaciones para apagarlas y repararlas. Las
temblorinas se llenaron de recortes y se tomo la decision de suspender su uso y emplear el fluido de perforacion sin
filtrar. Una vez que las bombas se encendieron de nueva cuenta, se observo perdida de sefial en el equipo MWD y no
se pudo recuperar. Se levanto barrena a superficie y se encontré que el collar de filtrado y las herramientas se
encontraban obstruidas con restos de recortes de gran tamafio.

Para la sarta (BHA#2 — 2093md a 3101md) se tom6 la decisidn de sustituir todas las herramientas y la barrena en el
ensamble. Durante el armado de las herramientas la nueva barrena se liber6 por accidente dentro del conductor.
Afortunadamente los preventores ciegos estaban cerrados en ese momento y se pudo recuperar la barrena sin
ocasionar retrasos o dafios al equipo. Se recuper6 la barrena y se termind el armado de la sarta para ser introducida
posteriormente en el pozo. Se contindo perforando desde 2093md hasta la profundidad de 3101md donde se terminé
fin de etapa y se realizé viaje a superficie para eliminar el BHA.

- Etapa de 8 2" x 14 %" (3101m A 4375m) — 6 %" sistema rotatorio, equipo MWD

Para esta seccién del agujero fueron empleados los siguientes equipos sistema rotatorio y equipo MWD/LWD 6
¥%” en conjunto con una barrena PDC piloto 8 %” HCMA408Z y ampliador excéntrico mecéanico
RWD2515.250 de 14 3.

Obijetivos principales
1. Perforar el agujero de 14 %", manteniendo un estricto control de las propiedades

fisicoquimicas del  fluido de perforacion, a fin de disminuir los problemas continuos de
inestabilidad del agujero, reflejado por las constantes resistencias y atrapamiento de sartas.
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2. Mantener los gastos de trabajo para la etapa de 550gpm Y evitar la generacion de stick slip por falta de
remocién de cortes, de igual forma los comandos de comunicacion de fondo “downlink” serian
codificados de forma eficiente.

3. Perforar la seccién con buena calidad del agujero para facilitar la bajada de la TR de 9-7/8".

4. Tomar el survey después de la conexion, de forma tal que ya se haya garantizado una limpieza acorde
del agujero que minimice el problema de pega por empaquetamiento.

5. Perforar la seccién hasta la profundidad del asentamiento de la TR corta de 9-7/8” sin tener problemas con
el sistema rotatorio y las herramientas MWD/LWD.

Resultados

Los equipos sistema rotatorio y equipo MWD 6 %" empleados para perforar esta seccion del agujero (8 %2” x 14
¥,™) tuvieron un desempefio exitoso, de acuerdo a como fue sefialado en la propuesta para la perforacion del pozo.

Se inicio a perforar (BHA#1 — 3101md a 4375md)) despacio para que la barrena PDC hiciera su huella en la nueva
formacién, y con las aletas del sistema rotatorio en modo RO, después de 6m perforados asi, se mando comando
para abrir las aletas y modifico parametros para perforar mas rapido y eficientemente. Pasados 30m de iniciar a
perforar comienza a trabajar el RWD ampliando a 14 4. Se monitorea vibraciones y ECD para mantener un agujero
limpio y para que no se dafien las herramientas.

A la profundidad de 3531md después de haber repasado la lingada perforada se intento tomar un survey, en donde los
valores de inclinacién salieron interferidos y fuera del rango de aceptacion del survey, se intento de nuevo tomar el
survey y lo mismo paso. Se procedié a realizar la conexion y volver a tomar el survey después de la conexion, saliendo
lo mismo, se continuo perforando y a 3559md se intento de nuevo tomar un survey, saliendo nuevamente interferido en
los valores de inclinacidn, se intento de nuevo tomarlo teniendo el mismo problema.

Se continto perforando a 3587md en donde se intento tomar survey de nuevo, teniendo el mismo problema, hasta la
profundidad de 3614md que fue donde empez6 a desaparecer esa interferencia con los valores de inclinacién. Se
continuo perforando y tomando surveys cada lingada perforada normalmente. A la profundidad de 4178md hubo una
intercalacion donde se observo un incremento de torque de 10 kft/lbs hasta 20 kft/lbs, donde se paré la rotaria, se
levanto la sarta para checar condiciones y se observo atrapamiento, levanto 100 klbs sobre el peso de la sarta para
poder liberar sarta satisfactoriamente. Se continda perforando con las mismas condiciones hasta una profundidad de
4375md y se saca la sarta.

- Etapa de 8 %2” (4375m A 5050m) — 6 %2 motor de alto torque y alta temperatura, equipo MWD

Para esta seccion del agujero fueron empleados los siguientes equipos motor de alto torque y alta temperatura 6 %" y
equipo MWD 6 %" en conjunto con una barrena triconica de dientes 8 ¥2” T-527 y una barrena PDC 8 %2” QD407XX.

Objetivos principales

1. Perforar el agujero de 8 %”, manteniendo un estricto control de las propiedades
fisicoquimicas del  fluido de perforacion, a fin de disminuir los problemas continuos de
inestabilidad del agujero, reflejado por las constantes resistencias y atrapamiento de sartas.

2. Mantener los gastos de trabajo por encima de 400gpm para tener una limpieza del agujero en condiciones
Optimas, y evitar la generacion de stick slip por falta de remocidn de cortes.
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3. Perforar la seccién con buena calidad del agujero para facilitar la bajada de la TR de 7-5/8".

4. Tomar el survey después de la conexidon, de forma tal que ya se haya garantizado una limpieza acorde
del agujero que minimize el problema de pega por empaquetamiento.

5. Perforar la seccion hasta la profundidad del asentamiento de la TR corta de 7-5/8” sin tener problemas con
el sistema rotatorio y las herramientas MWD/LWD.

Resultados

Al iniciar esta seccion, se intentd armar la sarta (BHA #1 — 4375md a 4375md) en el piso de perforacion.

Se ensamblaron los componentes correctamente hasta Ilegar al orientador recto universal UBHO (por sus siglas en
ingles: Universal Bottom Hole Orienter) de 6 %" del MWD de la compafiia de servicio. Se encontré que el diametro
interno de la camisa para alojamiento de la herramienta MWD era menor del requerido. Se reemplazo el orientador
recto universal original por el de respaldo y se obtuvo el mismo resultado, no pudiendo alojar la herramienta MWD en
el orientador.

El equipo MWD de 6 34" se incorporo al aparejo de fondo (BHA#2 — 4375md a 4632md) e introducido al fondo del
pozo para comenzar a perforar la seccion de 8 %”. La seccion se comenz6 a perforar a la profundidad de 4375md y
continud hasta 4480md. Donde suspende por falta de fluido de perforacion debido a las pérdidas de circulacion en el
fondo. Se levanto la barrena a la profundidad de la zapata para esperar mas material para perforar fluido de perforacion.
Este procedimiento de esperar lodo y levantarse a la profundidad de zapata se repiti6 a las profundidades de 4524md y
4572md. Se alcanzé la profundidad de 4632md donde se decidié suspender operaciones y levantarse para cambié de
barrena.

En la siguiente corrida (BHA #3 — 4632md a 4663md) se emplearon los mismos componentes que en la sarta anterior y
una nueva barrena. Con este arreglo se continué perforando hasta 4663md, profundidad a la que se perdié la sefial
proveniente de la herramienta MWD. Se decidié levantar BHA a superficie para reemplazar herramienta MWD.

Para la sarta (BHA #4 — 4663md a 4716md) se reemplazo la herramienta MWD vy se continlo perforando la seccion,
sin embargo en fondo se observd perdida de sefial de la herramienta MWD y se decidid continuar perforando hasta vida
atil de barrena. A 4716md, se decidi6 realizar un viaje a superficie y cambiar la barrena por una de tipo triconica. De la
misma manera se decidio eliminar el equipo MWD y continuar perforando a sin MWD.

La sarta empacada (BHA #5 — 4716md a 4885md) se armo sin equipo MWD. Se contintio perforando la seccién hasta
la profundidad de 4885md donde se decidio6 detener la operacion, levantar el ensamble a superficie para cambiar el
tipo de barrena por una barrena PDC.

Se termind de perforar la seccion con una sarta empacada de nueva cuenta (BHA #6 — 4885md a 5050md) con una
barrena PDC hasta el fin de seccion de 8 %" alcanzado a la profundidad de 8 %2”.

- Etapa de 6 ¥4” (5050 m A 5490m) — 4 %" motor de alto torque y alta temperatura, equipo MWD de 4 %.”, sarta
empacada

Para esta seccion del agujero fueron empleados los siguientes equipos motor de alto torque y alta temperatura 4 3. y 4
¥ equipo MWD en conjunto con una barrena PDC piloto 6 ¥%” QD406X .

Objetivos principales

1. Perforar el agujero de 6%”, manteniendo un estricto control de las propiedades
fisicoquimicas del  fluido de perforacion, a fin de disminuir los problemas continuos de
inestabilidad del agujero, reflejado por las constantes resistencias y atrapamiento de sartas.

2. Bajar sarta direccional para rebajar cemento y accesorios con parametros controlados a fin de disminuir
los problemas de vibraciones dentro del Liner y conservar la vida Gtil de la barrena y herramientas.
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3. Mantener los gastos de trabajo para la etapa de 300gpm, aunque se requiere un gasto por encima de
240gpm para tener una limpieza del agujero en condiciones dptimas, y evitar la generacion de stick
slip por falta de remocién de cortes.

4. Debido a la existencia de incertidumbre en los gradientes de presiones esperados en el JSK se recomienda
iniciar la perforaciéon con densidades de 1.2gr/cc y gastos controlados y evaluar el comportamiento durante
la perforacion incrementando o disminuyendo la densidad segun las condiciones presentes en el pozo.

5. Perforar la seccién con buena calidad del agujero para facilitar la bajada de la TR corta de 5”.

6. Tomar el survey después de la conexion, de forma tal que ya se haya garantizado una limpieza acorde
del agujero que minimice el problema de pega por empaquetamiento.

7. Perforar la seccién hasta la profundidad de los dos ndcleos y del asentamiento de la TR corta de 5” sin
tener problemas con el motor de fondo y la herramienta MWD.

Resultados

La sarta (BHA#1 — 5050md a 5210md), componiendo de motor 4 % de alto torque y alta temperatura,
herramienta MWD de 4 %" y barrena PDC QD406X de 6 %4, inicid la perforacion de esta etapa rebajando 47m de
cemento ademéas de la zapata y los accesorios de la T.R. corta de 7-5/8” y después continué perforando
160m de formacion. De acuerdo a las recomendaciones sefialadas en la propuesta para perforar el pozo se
operd con 4tons. de peso sobre barrena, 110gpm y rotaciones minimas de 25rpm en la superficie para avanzar a
través del cemento con las herramientas direccionales y controlar vibraciones que puedan provocar dafios
prematuros a barrena y herramientas. Perfor6 cemento hasta la profundidad de 5050md con éxito. Continud
perforando hasta la profundidad de 5210md en donde de acuerdo al cliente se detecto el cambio de formacién (cima
de JSK) y decidio suspender operaciones y levantar barrena a superficie para bajar corona PDC y corta el primer
nicleo.

Armo la segunda sarta (BHA#2 — 5210md a 5219md) con corona de 6 2" y barril estabilizado. Realiz6 la toma de
un nucleo dentro del Jurasico Superior con 19grados de inclinacidn en el pozo, recuperandose el 100% equivalente a
9m cortados con éxito.

La tercera sarta (BHA#3 — 5219md a 5239md) fue una sarta empacada integrada por la herramienta de 4 %~
(MWD) y barrena de 6 %" PDC — QD406X configurada con 3 toberas, 3x16/32s (TFA=0.589pg?). La
configuracion de los estabilizadores en la sarta fue disefiada para reducir el rumbo a la derecha provocado por
la tendencia del pozo. Baj6 al fondo y perfor6 hasta la profundidad de 5239md donde suspendio
perforacion por observar perdida de presion (~200psi en la superficie) y falta de sefial el la herramienta
MWD. Durante la perforacion fue observado altas vibraciones laterales, axiales y stick slips por la naturaleza de
la formacién y demasiado contacto en las paredes del pozo por los estabilizadores, ademas la temperatura fue
incrementando gradualmente de 117°C a 142°C lo que presumiblemente ocasiond la falla de la herramienta.
Decidi6 entonces por este motivo, bajar la proxima sarta sin la herramienta MWD y con estabilizadores de
didmetros menores para dar una tendencia de levante en la sarta de perforacion.

Armo6 la cuarta sarta (BHA#4 — 5239md a 5323md) integrada con los mismos elementos que el BHA#3 presentando
una Vvariacion en los estabilizadores (menores diametros — tendencia de levante) y la retirada de la
herramienta MWD. Perfor6 hasta el segundo punto de nlcleo a 5323md. Levant6 barrena a superficie para bajar
corona.

Arm0 sarta de ndcleo (BHA#5 — 5323md a 5332md) con corona de 6 %" y barril estabilizado. Realiz6 la toma de un
nucleo con 21grados de inclinacion en el pozo, recuperandose el 38% equivalente a 3.5m cortados con éxito.

Armo la sexta sarta (BHA#6 — 5323md a 5375md) integrada con los mismos elementos que el BHA#4. Perfor6
hasta el tercer punto de nicleo a 5375md. Levant6 barrena a superficie para bajar corona.
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Arm0 sarta de ndcleo (BHA#7 — 5375md a 5384md) con corona de 6 %" y barril estabilizado. Realiz6 la toma de un
nlcleo con 21grados de inclinacién en el pozo, recuperandose el 100% equivalente a 9m cortados con éxito.

La octava sarta (BHA#8 — 5384md a 5490md) integrada con los mismos elementos que el BHA#6 perford

hasta la profundidad final sin problemas. Después de eliminar el BHA#8, se tomaron cuatro registros
eléctricos con cable exitosos y bajo la tuberia de revestimiento.

Pagina 122



Lecciones aprendidas, buenas practicas y aspectos relevantes.

ETAPA PROBLEMATICA CAUSA RAIZz ACCION CORRECTIVA ACCION PREVENTIVA
. . Sospechas de problemas .
Viaje adicional para acon- . Para préoximos pozos se
. - de atrapamiento y pega en . -
dionar lodo con material las arenas inferiores recomienda  utilizar una zapata
sellante luego de : o Se invirtieron 2.62 dias en | perforadora tipo EZCase de 24"
) debido a la profundizacién L o
registros . viajes de reconocimiento
del asentamiento de la TR Utili | icio de introducci
(130mv que el promedio del tilizar e servicio de intro uccion
NPT 19.5 hrs de TR Con posibilidad de rotacion
Campo)
Monitorear de cerca el contenido
de solidos en el lodo de perfora-
20" | Se observa caida de pre- cion.
sién (de aprox. 2000 a Informar al cliente sobre la
1500 psi) y la herramienta | El alto contenido de arena y ” ., Incluir la politica de operacion fuera
BN o - politica de operacion fuera e
MWD de 9 %" dejé de sélidos en el fluido de perfo- e de especificaciones en los
. ~ e . : de especificaciones en lo S e
pulsar (filtros dafiados y racion provoco que los fil- . procedimientos de perforacion del
o - referente al contenido de |’ .
fragmentos metalicos) tros de superficie se lavaran ; cliente
arena y solidos
NPT 24.5 hrs Informar y reaccionar oportuna-
mente al impacto del alto conte-
nido de arena.
Abatimiento de presion Inspeccion ruebas de lineas
durante pruebas de lineas rop ramada y P
y pruebas de Fugas en lineas de super- |Reparacion de lineas vy prog
hermeticidad ficie equipos Cambio de lineas de superficie de
NPT 24.5 hrs los silos a la UAP
Fuga en la Unidad de Alta | Deficiente  mantenimiento L Seguir procedimiento de revisiéon y
Presion de la UAP Reparacion de la UAP mantenimiento de UAP
Falta de apedo al procedi- Auditar sistema de calidad de
. pego al p . compafias de servicio de TDS
miento de operacion revi- T ) : .
o Operacion riesgosa previo a cualquier trabajo
sado durante la planifica- : -
cion repetida con dafo a 6
tramos de TR
Torre desalineada
Operacion repetida de C Noble presta una Ajustar lista de verificacion en Pre
16" .~ ~ | Combinacion Tesco no s
correr TR con equipo pasa por TDS combinacion 6 %" y se logra | Job
CDS TDS no alcanza 35000 #ft | '@ nstalacion
405 s g i ot
. . o Noble ajusta TDS a 31K #-ft
Retiro y reinstalacion dina-
mdmetro .
- . Tamsa reinstala
Equipo desalineado ; . _ -
dinamometro Revision general de procedimientos
Ruptura del brazo llave de h .
aguante de t.ra.\bajo de las compafiias 'de
Dafio al antirrotating TDS servicio que dan servicio al equipo
de perforacion
Espera brida adapter 21
Ya" para instalar preven-
tores de 16 %" 5M Mala planeacién del cambio | Se fabrica brida adapter [ Realizar planeacion efectiva y
de etapa con cargo a la operacion oportuna para el cambio de etapa
NPT 56.0 hrs
Perdida de sefal en la Falla en transformador Se reemplaz6é la tarjeta
s,» | herramienta (falla del . ) . |dafiada y se probd la|Monitoreo del componente dafado
13% moédulo de potencia electro- - . . X
BCPM - no pulsa) nica herramienta  satisfactoria- | en busca de tendencias
mente con pruebas
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NPT 42.0 hrs

exhaustivas evitar

reincidencia

para

Caida de barrena piloto

Se drend el tubo campana,

Difusion de procedimientos de
armado de BHA

de 10%” en tubo|No se siguieron los pro- L -
o se eliminan la charola Resaltar los procedimientos
campana cedimientos de armado de L R
BHA ecolégica y el tubo durante la realizacion del AST
NPT 6.5 hrs campana y se recupera la y
barrena Detener operacion cuando no se
sigan los procedimientos
establecidos
Espera de barco lodero Incrementar la flota de barcos

para realizar desplaza-
miento durante la cemen-
tacion de la TR de 13 3/8”

NPT 20.0 hrs

Insuficiencia de barcos
loderos para el nivel de acti-
vidad de perforacién y
terminacion de pozos de la
UOLT.

Se desvid barco lodero a la
plataforma para realizar la
operacion

loderos en la UOLT

Realizar una jerarquizacion de
actividades de barcos y mejorar la
planeacion de los trabajos.

Viajes de tuberias a
velocidades por debajo
del estandar

Tiempo adicional en
viajes 7 hrs

NPT Total de
reparaciones 106.5 hrs

Problemas en el Top Drive

Torre desalineada con el
pozo

Repara Top Drive

Alinear Torre con pozo

Verificar alineacion de torre en
cada cambio de etapa

Plan de mantenimiento del Top
Drive de acuerdo a especifica-
ciones del fabricante

Evaluar inventarios criticos de
repuestos de partes del sistema
sujetas a dafos frecuentes

97"

Observa escurrimiento del
pozo durante los prepara-
tivos para tomar registros
eléctricos

NPT 105.0 hrs

Falta de seguimiento
exhaustivo de llenado del
pozo

No colocacion de bache
pesado con Densidad
Equivalente al ECD durante
la perforacion

Bajo tuberia al fondo del
pozo y acondicioné lodo a
2.06 gri/cc

Elaborar y dar seguimiento a
cedula de llenado del pozo

Colocar bache pesado con el
equivalente de la ECD

Durante la cementacion
del liner se interrumpié la
operacién en 38
ocasiones y se consumio
gran parte del tiempo
bombeable de la lechada,
densidad de la mezcla
debajo del disefio y
manifestacion del pozo al
sacar el soltador

NPT 267.6 hrs

UAP limitada en gasto de
bombeo para altas den-
sidades

Falta de apego al programa
(no se activo el empacador
del liner BL)

Para la cementacion del
complemento se incremen-
taron los tiempos bombea-
bles y la velocidad maxima
de 2.7 BPM, realizando una
cementacion efectiva con
446 bbl de lechada 2.10
gr/cc mezclados y
bombeados con la UAP

Investigacion a fondo (ACR)

Auditar trazabilidad y condiciéon de
los aditivos de la compafiia de
cementos (Dic 3-2009-Realizada.)

Adecuar organizacion e integracion
de las compafias que prestan el
servicio de proyecto integrado

Clarificacion de roles y
responsabilidades de operacion de
la UAP

Redisefio de la lechada para altas
densidades con control de gas y
mayor tiempo bombeable para
utilizar menos gasto

Conferencias telefénicas entre
personal Pemex-Compafila de
Servicio en tierra y abordo, para
clarificar cada trabajo y minimizar
oportunidades de cambios no
controlados

Probador solido atascado
en Cabezal

Desalineacion de la torre

Procedimientos de Prueba

Bombea tapdn de cemento
para aislar el fondo perfo-
rado

Investigacion a fondo (ACR)
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NPT 252.5 hrs

Elimina BOP, cabezal con
tapon

Instala nuevo cabezal y
BOP

Rebaja tapdn temporal y
limpia pozo hasta BL

Espera de barco lodero
para realizar
desplazamiento de lodo
de E.l. de 2.07 gr/cc x
lodo E.I. 1.65 gr/cc

NPT 18.0 hrs

Insuficiencia de barcos
loderos para el nivel de
actividad de perforacion y
terminacion de pozos de la
UOLT

Se desvio6 barco lodero a la
plataforma para realizar la
operacion

Incrementar la flota de barcos
loderos en la UOLT

Realizar una jerarquizacion de
actividades de barcos y mejorar la
planeacion de los trabajos

7%

Espera por equipo no
compatible de la
herramienta MWD, la
camisa desviadora para
6.3/4” no entraba en el
Sub orientador de 6.3/4”

NPT 17.0 hrs

Compafiia de MWD no
suministr6 el UBHO a
adecuado y no informé que
se trataba de una version
especial para sus
herramientas

Falla en los procedimientos
de inspeccion de entrada
de equipos de compafiias
que prestan sus servicios
para la parte direccional de
BH

Se movilizdé en helicoptero
otra camisa desviadora y se

experimentd el  mismo
problema

Envio de MWD con
configuracion especial.
Eliminando el uso de la

Herramienta especial

Implementacion de los
procedimientos de entrada de
materiales para verificar todos los
componentes de compaiias que
prestan servicios antes de ser
enviados al pozo

Reemplazo de la herramienta de
MWD especial por MWD (sin
electronica para pozos con alta
temperatura)

Falla en VCP de 6.5”

NPT 8.0 hrs

Sello O-ring del cartucho
danado

Se cambio el cartucho de la
VCP

Verificacion del
temperatura de
segun la aplicacion

rango de

los cartuchos

Herramienta de registros
atrapada que causa side
track

NPT 273.5hrs
Operaciones de pesca

NPT 334.0 hrs Side
Track

Falta de apego al plan de
trabajo, (No comunico la
continuacién del trabajo a
pesar de la resistencia
encontrada, Exceso de
confianza)

Condiciones de Pozo,
Estabilidad del Pozo,
Tiempo estatico del pozo y
Manifestacion del pozo,
aporté 3 m3

Pesca enhebrada fallida de
la sonda que conduce a
operaciones de pesca y
side Track.

Asegurar la comunicacion vy
aprobacién de los planes de
trabajo, los cuales deben incluir
analisis de riesgos y planes de
contingencia a seguir estrictamente
y o gerenciar el cambio antes de
ser realizada la operacion

Una vez acordado y aprobado por
PEMEX el plan de trabajo, se debe
establecer comunicacion efectiva
con el equipo abordo para discutir y
acordar el plan final

Establecer con la compafia de
servicio los criterios para correr
herramientas asistida con tuberia
PCL vy evitar atrapamientos con
herramienta de cable

Realizar trabajos en papel previo a
la ejecucién, para asegurar pleno
conocimiento y éxito

Ruptura del Cable de
Registro durante la
operacion de Pesca
Enhebrada

Procedimiento de pesca,
No se cumplié, Tension
aplicada al cable insufici-
ente segun procedimiento

Se realiza ST para
recuperar profundidad de
asentamiento de liner

Compafiia de registros eléctricos
certificara a su personal operativo
con mayor  experiencia en
operaciones de atrapamiento con
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NPT
Track

334.0 hrs Side

de compafiia de servicio
para pesca

cable

Refrescamiento de la capacitacion
en operaciones de pesca a todo el
personal relacionado a este tipo de
operaciones

Compaiia de registros eléctricos
certificara a su personal operativo
con mayor  experiencia en
operaciones de atrapamiento con
cable.

Refrescamiento de la capacitacion
en operaciones de pesca a todo el
personal relacionado a este tipo de
operaciones

Pobre consistencia del
cemento en boca del liner
y shoetrack

Cemento hidratado (tiempo
de almacenaje)

Cemento contaminado con
lodo y grasa, Por arrastre
de pelicula de lodo impreg-
nada en la paredes internas
de la tuberia con CaCO3

Ejecucion de trabajo en
condiciones sub estandar,
Por la falta de
centralizacion

Pruebas repetidas
confirmar hermeticidad

para

Utilizar solventes orgénicos en los
trabajos de cementacion

Desplazar el dardo con 5 bls de
cemento por detras

Asegurar Centralizacion en las
operaciones
Asegurar condiciones operativas

optimas antes de la cementacion

Perdida de presion de
300 psi y falla de
comunicacion con la
herramienta durante la
perforacion

NPT 28.0 hrs

Falla en el ensamble prin-
cipal de la valvula (MVA) no
estaba produciendo pulsos
hidraulicos.

La Valvula de Control
(CVA) no se estaba
cerrando apropiadamente la
cavidad que transfiere la
presion que activa la MVA
por que el eje de la CVA
estaba roto

CVA provenia directamente
de manufactura de
Alemania, se atribuye a dos
factores:  Material del eje
y accion de turbulencia, ya
que este eje esta disefado
sé6lo para fuerzas de
tensién

Arma nuevo ensamblaje de
fondo sin MWD.

Incidente agregado a proyecto
PRO-TF-158 en Alemania, donde
se esta llevando a cabo una
investigacion del material a nivel
microscopico y el analisis para
encontrar un mejor material para el
eje de la CVA.

Cambio de material del eje de la
CVA a Aleacion de Niquel 718, De
acuerdo con API 6A 718.

Calidad cuestionada del
registro acustico en
agujero entubado

Cementacion primaria en
condiciones sub estandar

Generacion de ajustes a la
data cruda

Procurar tomar el registro acustico
en agujero abierto

De prever o existir condiciones sub
estandar para la cementacién no
correr este registro en agujero
entubado.
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V. Conclusiones

El modelo de mejora en la perforacion: pre proyecto, planeacion, perforacién y post pozo desarrollado por Baker
Hughes y usado para la elaboracién de las recomendaciones en el programa de perforacion del pozo Bolontiku-45
basado en los campos Yaxche, Sinan, May y Bolontiku dio como resultado cumplir con la meta que se planteo en la
primera fase del modelo.

La perforacion del Pozo Bolontiku-45 finalizo satisfactoriamente hasta la profundidad de 5490m. Las actividades se
culminaron en un tiempo de perforacion de 255.29 dias reales. Siendo este el pozo mas rapido del campo en su etapa
de perforacion al terminar esta con una diferencia a favor de 33 dias. Esto representa ahorros para la Unidad
Operativa Litoral Tabasco en todas las aéreas involucradas en la perforacion del pozo.

Las diferentes etapas del proceso de mejora en la perforacion se aplicaron y se generaron los reportes requeridos por
el cliente para cumplir con los requerimientos legales y contractuales.

Antes de iniciar la perforacion del pozo se presento a el cliente los documentos que cubrian: programa detallado de
perforacion y los procedimientos operacionales. En los cuales se detallan las diferentes actividades a ser realizadas
durante la perforacion del pozo.

Durante la etapa de perforacién, las personas involucradas en la preparacion del programa detallado vy
procedimientos operacionales asistieron a las reuniones de seguimiento y monitoreo de las diferentes etapas del pozo
con la finalidad de actualizar o ajustar los objetivos planteados en la etapa inicial del proyecto.

Tal es el caso que la columna geolégica pronosticada versus real donde a nivel del terciario, no se observan
variaciones significativas en relacion a los valores determinados para cada cima geoldgica. Sin embargo en el
Paleoceno, es donde existe una mayor diferencia entre las cimas programadas y las cimas reales; dicha diferencia de
igual manera se pueden observar en las cimas del Cretacico Superior y del Jurésico Superior Kimmeridgiano. Es de
hacer notar que la profundidad programada para el pozo fue de 5610 md (5382 mv) y la real fue de 5490 md (5272
mv) ya que de acuerdo a la interpretacién de los registros geofisicos a esta profundidad, ya se habia alcanzado el
objetivo del pozo.

La etapa de post pozo genero los reportes de tiempos para evaluar las operaciones y ver cual es su distribucion:

Distribucion de Tiempos Operacion Normal, Problemas, Reparacion y Esperas. (SIOP
Descripcion

Perforar/Ampliar 1001.00 41.71 16.3%
Viajes 736.00 30.67 12.0%
Inst Cabezal/BOP/Pruebas 447.00 18.63] 7.3%
Preparativos+Mete TR 281.50 11.73 4.6%
Desplazar/Circular/Acond Fluido 243.50 10.15] 4.0%
Cementar 183.50 7.65] 3.0%
Registro Geof 154.50 6.44 2.5%
Armar BHA 149.00| 6.21 2.4%
Pruebas TR/Goteo/Alijo 134.00| 5.58] 2.2%
Nucleos (pared/fondo) 103.00] 4.29 1.7%
Rebajar Cemento y Acc 80.00 3.33] 1.3%
Cambio de lodo 52.00 2.17 0.8%
Mantto Prev Campana/Charola/cable malacate 36.00| 1.50 0.6%
Simulacro/Platica Seguridad 28.50 1.19 0.5%
Registro Desv 21.50 0.90] 0.4%
Prog/Prueba MWD 19.00| 0.79 0.3%
Lava presas 9.00 0.38 0.1%
Operaciones con Problemas 1537.00 64.04)] 25.1%
Reparaciones 397.00 16.54] 6.5%
Esperas 514.00 21.42 8.4%
6127.00 255.29  100.0%

Distribucion de tiempos Bolontiku-45
Tabla5.1
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Es de mencionarse que las operaciones con problemas representaron el 25% del tiempo total, las principales
desviaciones del tiempo programado para el pozo y no relacionadas ni con esperas ni reparaciones se observaron en
actividades como falla de cementacion de la TR corta de 9 7/8” y su posterior remediacion en el agujero de 12 ¥4 y
en el atrapamiento y actividades de pesca fallida de la sonda de registros geofisicos lo que ocasiono el tener que
realizar el desvio del agujero de 8 %”. Los andlisis causa raiz conducidos en las desviaciones observadas concluyen
en la necesidad de ejecutar acciones correctivas con la rigurosidad al seguimiento de los procedimientos operativos
establecidos y las recomendaciones derivadas de los andlisis de fallas, con especial énfasis en aquellas actividades
que representan el 80% de las desviaciones.

Distribucitn de Operaciones con Problemas

14.75

Distribucion de las operaciones con problemas
Figura 5.1

El uso de la metodologia de mejora en la perforacion debe ser usado en cada proyecto donde el medio ambiente de
perforacién no esta completamente estudiado aun cuando se tenga un buen conocimiento del area, este modelo dara
resultados econémicos favorables para quienes apliquen todas las fases del mismo.
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VI. Anexos

Se anexa los wellcads de la seccion de 14 3/4”, 8 2" y 6 %" con los pozos de correlacion Bolontiku-2, 41y 43. En
estos wellcads se muestra rayos gamma, litologia, compresibilidad de la formaciones y comentarios sobre el
desempefio de las barrenas.

Se anexa el wellcad de la seccion de 18 ¥4” de Bolontiku-45 se muestra rayos gamma, resistividad, caliper,
parametros de superficies: tasa de penetracion (ROP), peso en la barrena, flujo, presion y torque en Amps.
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BOLONTIKU-45 AMPLIACION 14 3/4": ANALISIS DEL CAMPO BOLONTIKU
- | |
YEARS
OF SERVICE
LOG DATA SHOWN LOG TITLE USED IN PLOT | LOG DATA SHOWN LOG TITLE USED IN PLOT | LOG DATA SHOWN LOG TITLE USED IN PLOT WELL LOCATION DETAILS LITHOLOGY LEGEND
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K enstly Mud Weight Track Title =, f
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Surface Torque Track Title TUMUT-1 00 deg 00' 00.0000" N 00 deg 00' 00.0000" E
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Friction Angle FA P 9 9 © Copyright Baker Hughes Incorporated 2009
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Contract Number XXX. Generic Company Ltd shall control disclosure of the report within its own organization. Generic Company Ltd shall ensure that any of its officers, employees or agents or any third party to which disclosure is required shall be performed under the confidentiality contract and industry practice, which inferences, assumptions and practices are not infallible, and with respect to which professional geologists, engineers, drilling consultants, and analysts may differ. Accordingly, Hughes Christensen AE Group does not warrz
with the Hughes Christensen AE Group service and Generic Company Ltd. completeness of any such interpretation and Recommendations or that Generic Company's Ltd reliance and/or third party's reliance on such interpretations and Recommendations will accomplish any particular results. Generic Company Ltd assumes fi
interpretations and Recommendations and for all decisions based thereon and hereby releases and indemtifies Hughes Christensen AE Group from any claims, damages and losses arising out of the use of such interpretations and Recommendations.
Depth
1m:3000m BOLONTIKU-2 BOLONTIKU-43
TOPES #2 GR-B2 ILD_Profunda-B2 DT-B2 LITO-B2 RECORD-B41ESGOS-H GR-B43 AT10-B43 LITO-B43 T RECORD-BIESGOS-B AT10-B41 LITO-B41 RECORD-B:EsGos-4 TOPES PROPUESTA
— | [T UCS-B2 [ T [ ——
0 GAPI 150 | 0.02 OHMM 2000 | 140 US/F 40 0 % 1 0 GAPI 150 | 0.02 OHMM 2000 | O % 1 0 GAPI 150 | 0.02 OHMM 2000 | O % 1
ILM_Somera-B2 AT90 AT90#1
= ®|E
0.02 OHMM 2000 Uo) g :‘E I 0.02 OHMM 2000 0.02 OHMM 2000
>le |3 2| 2|8
| 0| Q| | o X
S| |2 || > | W
r 300 z %
- 400 g
gb
* ]
)2!
r
r 500
3
}
<
L gr
-4
r 600 %
% %L
2
EL
3
- 700
{
E?.
5
L Pao)
i
%
r 800 i
% 't
i <
%t ? K\
b
_ el
=
Q
o
= = >
- &P
[ -
| p 4 &
! £ 2
-
= 1000 g & 3 g
} _ N : ]
i} £ F 4 =
E 2
@ 1 f
0 3
L ® o
< <3
s 3
1 o )
£ 8 =
- 1100 I 'n.
s Y il
f ‘:_ -
.
- 3
g’ {:b
y A
- 1200 Z
g >
g,
;L
r 1300 < £
5 £
0
)
g
L i S RN -5 SRR
g g g
(S}
[a]
\r _n'
- 1400 % z = é
- 1500 s 2
1' | ‘E
=
L &
i }5 {
r ]
E * 1
Y
- 1600 o -~ é
- <
f T £ f
I = £ -
=]
™
—— %)
= &
1700 :\‘ 5
E S N I
g
g § ? i | :
I - -
0 (’m
=
_II L HLE Py, T
r 1800 >:<
g
-
- o
= -n g
i E E 3 % <
(1] =z
o o
£
= - <
o — £ i: T
<
- 1900 i o= 3
Q9 =
EQ z
Sz x
=5 <
< =
L r | S ">'- = [11]
; - 0
Q= oy
I 0
P &
o r o
5 : il S
- 2000 g £
S E
N - o - N
< ©
- — ®
£
N
B t 2
x
o
o
Q
= é { =
= 2100 - — :
- ©
P :
S
+
{ :
o
<
i &
—— [=]
g
8
[ ~
e_f
§ / |
- 2300 € <
r I
o
> |
N =
i g
-
o
= <
L 4
2400 3’ m
x <
3 2 T
- @
3 [
e
i <
g = 5
= % 3
= > N
2500 : & [
© [=]
X (<]
d <: é
B : £
L ) ‘:
s 3
o r:)
= 2600 3 < =
- 2
S =
1 ® 2
= =0
I £ o
= <
5 5
o &
= a
[a]
- 2700 T o
E 5 &
— 2 - ~
3
| i E %
= 2800 =
i
b I 8o
= . O
i = <5
: I 53
ET
- 2900 § ‘ N
| <
S =
g g
4
S E 0
L )
3 59
— 29
= X
5 xZ
r 3000 p nn: Zz
G5
: O
8z
=
r 3100 = - = 3
—— b ] 3101
- g;_ il
-4 &
4
r (1]
> ! <
1 I
4 2
L C il p _:
3200 3 %
C— b
(]
———— z
B — <
L 1 o
g
og
ég 14 3/4" RWD2512.250
- 3300 §=
©%
E<
3 X o
5z
I { 5 x @
L oo
= = g
[
> =
&
r 3400 ;
+
x
2 o
= <
3 0
% g = : g 5
L | c
- 3
)
E :
- 3500 - E.
o
=
>:< 3
| o <
B o
g  — 3 7 S = 1
——— ] o
B ——— 2
_: -
P4 =
= 3600 S < = -
) v
S g ‘.E (=]
2 E K
) BT [ 3 o
{ - q 3 z
< =) =
L 2 - ® b3
m £ &
z 2 z
o
& © 3
r 3700 ~ ]
® 2 d 3
£ & L @
o -
N o g (=]
< Q Y K
L 2 E 'Y o
[ > = | ZI
I 4 - - X
& @ > <
L > 2 CZ>
2 o ]
- 3800 @ e
> 2 -w
: &
N (<]
S
ES
r £
'g Q 14 3/4" RWD2512.250
) ®
£
2 3901
- 3900 ©
# 3 x 3901
2 >
©
®
H { =
> B
= N
KE 5 s
r 3 X
o
<
i :
r 4000
[=]
] §
&
| { :
j S
L S J
3
r 4100
: § !
b4
( :
, 1
!
* . - ] %
< ‘ ;
i
! L
o
f { g
- 4200 ; =
{ =
x
{ :
-
L Vel @
= b
5 % ; £ E
2
Y 2
r 4300 p: IS
) T 4318
o
0
: ®
— : E
L — } 2
x
o
>
©
2
r 4400 = —— | ] i o
< [a]
e —— 4 o
N
| b ©
B 4500 = {
i % L
1 ——
r 4600 % -
L 4700 = % zi %
L 4800 %: f % E
r 4900 §
r 5000 —§
'%-
3
= %:-;
r 5100 g
r 5200
r 5300
r 5400
r 5500 —
r 5600
ucs-B2
ILM_Somera-B2 AT90 ATI0#1
0.02 OHMM 2000 5 e g g 0.02 OHMM 2000 0.02 OHMM 2000
TOPES #2 GR-B2 ILD_Profunda-B2 DT-B2 g 2| 5 I; < LITO-B2 RECORD-B4}IESGOS-H GR-B43 AT10-B43 LITO-B43 T RECORD-BIEsGos-B{TOPES #1 GR-B41 AT10-B41 LITO-B41 RECORD-BriEscos-4 TOPES PROPUESTA
— | [T £ 13| 5 = T [ T 1
0 GAPI 150 | 0.02 OHMM 2000 | 140 US/F 40 g Uo) = Z(E“ g i 0 % 1 0 GAPI 150 | 0.02 OHMM 2000 | O % 1 0 GAPI 150 | 0.02 OHMM 2000 | O % 1
Depth
1m:3000m BOLONTIKU-2 BOLONTIKU-43




8 1/2" Q407XX

o)
-
v
o
Q
-
@

FughesChristensen

ez § sz |2 acorvurimo
§ I it

>

Jly

1

[

iy

ST'RUN

mekw =

ooty 0ol

BOLONTIKU-45 ETAPA 8 1/2": ANALISIS DEL CAMPO BOLONTIKU

Ayt wovs2voroTTI WeiBEIYINTTTIG
s

BOLONTIKU-2

v

2}




Wi
BAKER

Hughes Christense
HUGHES )

BOLONTIKU-45 ETAPA 6 1/2": ANALISIS DEL CAMPO BOLONTIKU

LOG DATA SHOWN LOG TITLE USED IN PLOT | LOG DATA SHOWN. LOG TITLE USED IN PLOT WELL LOCATION DETAILS LITHOLOGY LEGEND

JU U R p—
N e

'HCC ROCKY DERVED DRLLING WFORUATION Bit Torque PLOTORAFIED f i  ——
1o e o
ues Addtiahere caliper ddmyy -VERSO e

Rate of Penstration Country LiToRAL
Weighton Bit Area = detais rere
etais rere

RHoB
NPHI
A

0 dog 007 00,0000 N
0 dog 00" 00.0000" £

FoghesChutsensen

DRAFTIGQU

AT Addtianere

FA Zhddtianere Borehols Temperature CONTACT- Draters s  kcston
Erad-rshers emsh sess

o No.
EMal  folperivas@bakemughes.com
© Copyright Baker Hughes Incorporated 2009

i e s
R )

Ty

s e s s
e e L L e

op PROPUESTA

op| o o1 o8 o Ed =3 = op| Rt ATi0841 Lo BIT RECORD-B41
—_— — —_— _— |

| — |
0 GAPI1® | 0USF 40| 195 28 o w|o so|o |0 smw 0_GApi1s0

o

2 onumzo

Very sott
"
Medim
Very Hard
Eara tard
Very sott
"
Medim
Very Hard
Eara Hard

e
b

2500

fo s ‘Ww,/“"’\rf

172" PDC-M3BVPX
382m@5.9mhr

it @
% ULLA4-BT-CXLWT-C.

172" PDC-M3BVPX
70m@2 Amihr
JLLAALT-CXAWT-BH

70

cico

812" PDC-K503BPX
82m@0 Smihr
ULL22WT-AX--LM-H

6900
812" TRICGF20

42m@07mit
ULLA-WTAE-LNO-H

2

812" TRICGF15.
76m@0 9mihr DULL:
1-3-BT-M-E-1-NOTQ

cico

a0

= 812" TRICGF15.
104m@1.0m/hr

Ty YR

DULL
4 12WTAELBTHR

"TRICGR15
100m@0.mihr
ULL:23BT-MEIWT-H

2| 61/2" OD406X ss0

812" TRICGF20
140m@1.2mihr

DULL:
36BT-AELCILOG

= EXX)

PDCM16HQPX
S0m@1 3mihr DULL:
ST 00-NO-AXAN-NOTD

519000

-
SUANTES 26

6172" QD406X 5 |

612" HOMAOBZ

612" PDC-M20S.

(EnP) 198m@1.Bmihr

185@3.46mihr (Motor) DULL:
6TRGSX2BTPR

| |
| Ty
i

-
@uATES 2

61/2" QD406X 22

LL:00-NO-AXINNO-

7.0

612" PDC-M909PX.
54m@1 3mihr (Motor)
N LL:00-NO-AXINNOD

by
T 5389.00
2} pree,

| 554100

612" Ho40TZ
EMi

P)
saom@s mi 612" Poc mooex

JLLOA CTAXNWTT

o

Pea55 | Phoeoes | 10RGAS

2 ommz
I TopBaT | e | Aresi

TopB3Z | &% o7 e

Tiosi BIT RECORD 54T

Very sott
"
Medim
Very Hard
Eara tard
g
2l
E
o
E
Very sott
"
Wedim
Very Hard
Eara Hard

G _GaPii | vousF 40| 195 28

o ilo  wlo o 300 20|0 som |BITRECORD-B43 5 _Gapi 150 3

o ___2[TopBas PROPUESTA

hzs




BOLONTIKU-45: Etapa 18 1/4"
CALIPER Y REGISTROS PARAMETROS DE PERFORACION
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VIl. Nomenclatura

°, Grados, °

“. Pulgadas,”

AKO. Almohadilla de graduacion ajustable en el motor
API. American Petroleum Institute

ASP. Almohadilla de estabilizacidn activa

AST. Auditorias de Seguridad en el Trabajo

BCPM. Bi-Comunication

BHA. Ensamble de fondo

°C. Grados Celsius, °C

Caliper. Registro eléctrico dimensional

VCA. Ensamble de la valvula de control

DART. Equipo de disefio, aplicacién y revisién

DBA. Programa de computo y base de datos para la seleccién de barrenas
Downlink. Comando de Comunicacién entre herramienta de fondo y la superficie
DLS. Severidad de pata de perro, °/m

ECD. Densidad de Circulacién Equivalente, kg/m?

E.l. Emulsion Inversa

EROP. Estimacion de ROP, m/hr

E.S. Estabilidad eléctrica, volts

°F. Grados Fahrenheit, °F

ft. Pie, ft

gpm. Galones por minuto, gpm

HSI. Presion hidrdulica por pulgada cuadrada, psi

JIF. Fuerza de Impacto de las toberas, psi
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JSK. Jurasico Superior Kimmeridgiano
klbs. Miles de libras, klb
KOP. Punto donde partida en la construccidn de una curva de un plan direccional

LAS. Programa de cémputo que procesa la informacion para poder ser usada en otros programas de
representacion grafica

Ib. Libras, Ib

Liner. Tuberia de revestimiento corta

LWD. Equipo de Registros de Medicién Continua durante la Perforacién

m. Metros, m

m?>. Metros ctbicos, m?

md. Metros desarrollados, md

MSE. Energia mecdanica especifica, psi

m/hr. Metros por hora, m/hr

mdbmr. Metros desarrollados bajo mesa rotaria, m

mvbnm. Metros verticales bajo nivel de mar, m

mvbmr. Metros verticales bajo mesa rotaria, m

MMPCD. Millones de Metros Producidos Cubicos Dia, mmpcd

MSE. Energia Mecanica Especifica, psi

MVA. Ensamble de la valvula principal

MWD. Equipo de Medicion Continua (inclinacién y azimut) durante la Perforacion.
NMX. Norma Mexicana

NMX-L. Norma Mexicana - De productos de la Refinacidn, Destilacién y Exploracién del Petréleo

NMX-L-SCFI. Norma Mexicana - De productos de la Refinacidn, Destilacidn y Exploracidn del Petréleo -
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.

NPT. Tiempo No Productivo

Nudge. Punto de giro donde se inicia la inclinacién en un plan direccional
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RAA. Relacidn Agua-Aceite

Rocky. Programa de computo para representar litologia

ROP. Tasa de penetracion, m/hr

RPM. Revoluciones Por Minuto, rpm

RWD. Repaso mientras se perfora

PBL. Valvula de Activacién Ciclica

PDC. Barrena de Compactos de Diamante Policristalinos

PEP. PEMEX Exploracién y Produccién

Pg. Pulgadas, pg

PSB. Peso Sobre la Barrena, ton/m

PSI. Libras sobre Pulgadas cuadradas, psi

PT. Profundidad Total, m

SEMARNAT. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
Sidetrack. Proceso para desviar el pozo de su agujero original
SSPA. Seguridad, Salud y Proteccién Ambiental

Stick Slip. Fendmeno en la barrena que se genera “para y resbala”
Survey. Registro de inclinacién y azimut

TDS. Top Drive Service

TFA. Area total de flujo de las toberas, pg’

Time Drilling. Tiempo de perforacidon con pardmetros controlados
Ton. Toneladas, ton

TP. Tuberia de Perforacién

TR. Tuberia de revestimiento

UBHO. Orientador recto universal

UOLT. Unidad Operativa Litoral Tabasco
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VCP. Valvula Contra Presion
WebBits. Base de datos de uso de barrenas
WellCad. Programa de cémputo para la representacion grafica de registro

Xtreme. Nomenclatura para identificar motores de fondo del tipo pre formados en su seccién de
potencia
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