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Glosario de términos

VI.

VII.

VIII.

Abandono: Etapa final de un Proyecto del Sector Hidrocarburos, posterior al
Cierre definitivo y Desmantelamiento de una Instalacion en la que el sitio
gueda en condiciones seguras y ya no existen causas supervenientes de
impacto al medio ambiente.

Acuifero: Cualquier formacion geoldgica o conjunto de formaciones
geoldgicas hidraulicamente conectados entre si, por las que circulan o se
almacenan aguas del subsuelo que pueden ser extraidas para su
explotacion, uso o aprovechamiento y cuyos limites laterales y verticales se
definen convencionalmente para fines de evaluacibn, manejo vy
administracion de las aguas nacionales del subsuelo.

Barrera: Medio establecido para evitar o mitigar eventos no deseados o
Accidentes, a través de medios fisicos o procedimientos para dirigir la
energia a canales deseados y controlar su liberacion indeseable. En el
contexto de Pozos, sera los elementos que previenen el flujo no planificado
de fluidos o gases de la formacion a la superficie o a otra formacion.

Disparo: Accion de detonar una carga explosiva dentro de un Pozo, a una
profundidad preestablecida, con la finalidad de comunicar al Yacimiento con
el Pozo.

Estimulacion: Tratamiento realizado para inducir, restaurar o mejorar la
productividad de un Yacimiento.

Evaluacion Técnica: Proceso por medio del cual un Tercero Autorizado
efectda un andlisis técnico comparativo de uno 0 mas requisitos contra un
patron (dimensiones, propésitos, materiales, resultados, limites, alcances),
del que se deriva un informe de evaluacion.

Peor escenario: Escenario derivado del Anadlisis de Riesgos, el cual
corresponde al mayor volumen estimado del material, energia o sustancia
peligrosa producto de una liberacion accidental, y el cual pudiese resultar en
la afectacion a las personas, al medio ambiente o a las instalaciones.

Perforacion: Conjunto de actividades para realizar y mantener la horadacion
que comunica al Yacimiento con la superficie, mediante herramientas
disefiadas para la prospeccion o Extraccion de Hidrocarburos. Comprende



XI.

XII.

XIII.

desde su disefio, construccion, terminacion y seguimiento de su integridad
hasta su abandono.

Pozo de alivio: Pozo que se perfora con la finalidad de controlar el flujo de
fluidos o aliviar presion del Yacimiento en un pozo descontrolado.

Pozo exploratorio: Pozo cuyo objetivo es conocer la columna estratigrafica,
confirmar la existencia de un sistema petrolero y, en su caso, localizar y
delimitar un posible Yacimiento.

Prueba de produccién: Conjunto de actividades realizadas durante las
actividades de Exploracion o Extraccion, a fin de evaluar una zona de interés
para determinar la capacidad productiva, presion inicial de la formacion,
permeabilidad o extension de un Yacimiento.

Taponamiento: Intervencién que se le realiza al pozo para su cierre temporal
o definitivo y aislamiento de las formaciones atravesadas, con el objetivo de
impedir la comunicacion de la zona productora del Yacimiento con la
superficie y evitar invasiones o flujo de fluidos del Yacimiento en la boca del
pozo.

Terminacion: Operaciones posteriores a la perforacion y que siguen a la
cementacion de la tuberia de revestimiento de produccién, la introduccion del
aparejo de produccion, la estimulacién del pozo, la evaluacion de la
formacién, con el fin de dejar el pozo produciendo Hidrocarburos o, en su
caso, taponado.
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1. Introduccidn y objetivo

El presente informe describe las actividades que realicé como parte del equipo de
ingenieria de una empresa que funge como Tercero Autorizado ante la Agencia
Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector
Hidrocarburos (ASEA).

Durante mi estancia en la empresa colaboré con la evaluacién de la ingenieria de
detalle y el andlisis de riesgos de multiples pozos exploratorios terrestres
pertenecientes a las areas contractuales del municipio de Hidalgotitlan, Veracruz.

El resultado final de dichas evaluaciones fue la emisién de diez dictamenes
técnicosl.

Como parte del proceso de dictaminacion, también realicé cinco actos de
supervision ante los regulados?.

La metodologia empleada para esta evaluacion se explica a detalle en los capitulos
posteriores del presente Informe.

Los proyectos en los que participé fueron de tipo Onshore (terrestres) y en su
periodo previo al inicio de construccién de pozo?, por lo que en este Informe es de
anico interés los dictamenes que son emitidos durante ese periodo, es decir los de
Ingenieria de detalle y de andlisis de riesgos y peligros.

La obligatoriedad de contar con los referidos dictdmenes antes de la construccion
de pozos esta indicada en las disposiciones administrativas de caracter general
(DACG’s) que establecen los lineamientos en materia de Seguridad Industrial,
seguridad operativa y proteccién al medio ambiente para realizar las actividades de
reconocimiento y exploracion superficial, exploracidn y extraccion de hidrocarburos.

Cabe sefalar que los requisitos técnicos y de riesgo son establecidos por la ASEA,
al igual que los métodos de evaluacion.

! Documento que emite un Tercero Autorizado, en el cual se establece el resultado de la verificacién del
cumplimiento de los requisitos establecidos en un patrén (documento regulatorio, cédigo, estandar, disefio
establecido o practica nacional o internacional)

2 Empresa del Estado o privada dedicada a la actividad petrolera

3 Comprende el transporte, movilizacidn, instalacién de los equipos, seglin corresponda, para la perforacién
en las diferentes etapas que la integran, incluyendo la toma de informacidon, cementacién y pruebas de
hermeticidad; terminacién de pozos comprendiendo las pruebas de produccidn; y en su caso el posible
taponamiento del pozo o incorporacion a produccién segun corresponda.



El objetivo de este informe es analizar y mostrar las actividades de regulacion
técnica y de riesgo que realicé, mostrando casos de estudio en donde ejemplifico y
demuestro la aplicacion de los conocimientos adquiridos durante la carrera de
Ingenieria Petrolera en el sector hidrocarburos, asi como propuestas de mejora a
las actividades de regulacién técnica para pozos exploratorios.



2. Antecedentes

En el presente capitulo se describen las indicaciones regulatorias que la ASEA y los
Terceros Autorizados tienen para con los regulados, asi como los documentos y la
informacion que los mismos deben presentar a dicha entidad reguladora.

A partir de la Reforma Energética, las actividades de Exploracion y Extraccion de
Hidrocarburos en México ya no son exclusivas de Petréleos Mexicanos (PEMEX),
sino que también muchas compafias privadas, nacionales e internacionales,
pueden participar en el desarrollo de proyectos de exploracion y produccion de
hidrocarburos en México, aumentando considerablemente la necesidad de
regulacion de estas actividades.

Las actividades de regulacion son realizadas por diversas entidades
gubernamentales de México, cada una con un objetivo distinto. A continuacion, se
describen las principales entidades encargadas de la regulacion energética en el pais.

\ Comision Reguladora de Energia (CRE)

prestacidn de semnvicios.

Fomenta el desarrollo eficiente del sector energético, la promocidn de competencia en el sector, protege los
intereses de los usuarios. propicia una adecuada cobertura nacional, estabilidad y seguridad en el suministro y la

Fondo Mexicano del Petroleo (FMP)

Fondo encargado de administrar los ingresos petroleros y la administracion financiera de los contratos de

IB I: M P exploracidn y extraccion de hidrocarburos. Asegura que el monto que corresponde al Estado y al contratista sea
A

publicas y beneficiar a futuras generaciones con un ahorro a largo plazo.

correcto. También administra la Reserva de Largo Plazo, para brindar seguridad y estabilidad en las finanzas

Secretaria de Energia (SENER)

seguro delos servicios de energia bajo los estandares de calidad.

Establece la politica energética , asignaciones y seleccion de las dreas contractuales, asi
como el disefio técnico de las licitaciones, con el objetivo de garantizar el abastecimiento

Comisién Nacional de Hidrocarburos (CNH)

' N H Organismo con autonomia fécnica para regular y supervisar la exploracion y extraccion de

Comision Nacional
de Hidrocarburos

asignaciones y contratos.

hidrocarburos. Licita y suscribe los contratos. Regula y supervisa el reconocimiento y la exploracion
superficial, asi como la exploracion y extraccion de hidrocarburos. Administra en materia técnica, las

Agencia de Seguridad, Energiay Ambiente (ASEA)

Regula y supenisa la seguridad industrial, operativa y proteccién al ambiente respecto de las actividades del
A SEA sector hidrocarburos.

Figura 2.1 Principales entidades reguladoras de México



La Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA) es el 6rgano que regula y
supervisa la seguridad industrial, seguridad operativa y proteccion al ambiente
respecto a las actividades del sector hidrocarburos, asi como las instalaciones y
actividades que surjan de la industria petrolera.

Los Terceros Autorizados son designados por la ASEA y los Dictamenes son
presentados ante la misma; motivo por el cual la mayor interacciéon durante mi
estancia en la empresa fue con esta entidad.

Una de muchas maneras implementadas para regular a las compaiiias, es la de
asegurar que previo al inicio de sus operaciones, las propuestas de disefio de
construccion de pozo(s), impacto ambiental, sistema administrativo, seguridad
industrial, etc. sean las adecuadas para garantizar y salvaguardar al personal, al
ambiente, al proyecto petrolero en general y a los intereses del pais durante toda la
vida atil del proyecto.

Para la construccion de pozos, los regulados deben presentar a la ASEA en forma
fisica o electronica el dictamen técnico emitido por un tercero autorizado en el que
conste que la ingenieria de detalle del pozo es acorde con lo establecido en la
normatividad y las mejores practicas; asi como el dictamen técnico del analisis de
riesgos y peligros, contemplando aquellos riesgos propios y los generados por las
actividades realizadas por contratistas, subcontratistas, prestadores de servicios y
proveedores del Regulado®.

Para que una compafiia regulada (Regulado) pueda comenzar operaciones de
construccion se requiere lo siguiente:

v' Haber presentado ante la ASEA la Conformacion del Sistema de
Administracion y éste debe haber sido aprobado.

v' La CURR (clave Unica de registro del regulado) otorgada por la Agencia.

v Autorizacién a la Linea Base Ambiental y a la Manifestaciéon de Impacto
Ambiental.

v El registro de seguros y garantias financieras del Regulado.

4 Articulo 78 BIS de las Disposiciones Administrativas de Caracter General que establecen los Lineamientos
en materia de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente para realizar las
actividades de Reconocimiento y Exploracion Superficial, Exploracion y Extraccidon de Hidrocarburos.



v El Aviso de Inicio de Actividades (5 dias habiles antes de la Construccion
del pozo®).

v' Presentacion del Dictamen de Ingenieria de Detalle ante la Agencia.

v" Presentacion del Dictamen de Andlisis de Riesgos y Peligros ante la
Agencia.

Posterior a este periodo, la Agencia continda la gestion de tramites del Regulado
segun la etapa del proyecto.

5> La Construccidn del pozo comprende el transporte, movilizacién, instalacién de equipos, incluyendo toma
de informacion, cementacion y pruebas de hermeticidad; Terminacion de pozos comprendiendo pruebas de
produccion y en su caso taponamiento o incorporacién a produccidn segun corresponda segun las
Disposiciones Administrativas de Caracter General que establecen los Lineamientos en materia de Seguridad
Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente para realizar las actividades de
Reconocimiento y Exploracion Superficial, Exploracion y Extraccion de Hidrocarburos.
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Figura 2.2 Proyecto de un pozo y la gestién de sus tramites®

A diferencia de una opinion calificada, el dictamen que emite un tercero autorizado
es requisito ante la ley para poder iniciar actividades, es por ello que es de vital
importancia saber evaluar los proyectos del Regulado bajo la normatividad
aplicable’.

Los pozos que requieren autorizacion de perforacion son los siguientes?®:

I. Pozos exploratorios
II.  Pozos en aguas profundas y ultra profundas
lll.  Pozos tipo que se utilizardn como modelo de disefio para el desarrollo masivo
de yacimientos no convencionales

6 Estos tramites son Unicamente con la Agencia (ASEA), existen otros tramites con otras entidades
regulatorias.

7 Articulo 118 BIS de las Disposiciones Administrativas de Caracter General que establecen los Lineamientos
en materia de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente para realizar las
actividades de Reconocimiento y Exploracion Superficial, Exploracion y Extraccidon de Hidrocarburos.

8 Pozos que requieren autorizacidn para su perforacién segun el Articulo 25 de los Lineamientos de
Perforacién de Pozos emitidos por CNH.



Los pozos de interés del presente Informe Profesional son de tipo exploratorios.

Las Disposiciones Administrativas de Carécter General (DACG’s) que establecen
los Lineamientos en materia de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y
Proteccion al Medio Ambiente para realizar las actividades de Reconocimiento y
Exploracién Superficial, Exploracién y Extraccion de Hidrocarburos, tienen por
objeto establecer las obligaciones y requisitos que los Regulados deberan cumplir
en materia de seguridad y proteccion al medio ambiente para la realizacion de
dichas actividades.

Los Lineamientos de Perforacion de Pozos establecen los requisitos vy
procedimientos para el otorgamiento y supervision de las autorizaciones de
perforacion y terminacion de pozos.

La Ley de Hidrocarburos tiene por objeto regular actividades en territorio nacional
como lo son el reconocimiento superficial, exploracibn y extraccion de
hidrocarburos.

Regula el reconocimiento y exploracion superficial, exploracion,
extraccion, tratamiento, refinacion, £najenacion,

LEY DE HIDROCARBUROS comercializacion, transporte, almacenamiento, licuefaccion,
distribucion, transporte por ducto v petroquimicos.

Establece la= bases para la identificacion y clasificacion de
pozos, yacimientos y campos. Establece las obligaciones de los
operadores en materia de perforacion; asi como los criterios
para otorgar las autorizaciones de pozos, informacion requerida

y los mecanismos para supervisar el cumplimiento.

Establecen las obligaciones y requisitos que los Regulados

DACG's EXPLORACION Y deben cumplir en materia de Seguridad Industrial, Seguridad
EXTRACCION DE Operativa v proteccion al medio ambiente para las actividades
HIDROCARBUROS de reconoccimiento vy exploracion superficial, exploracion vy

gextraccion de hidrocarburos en yacimie ntos convencionales.

Figura 2.3 Normatividad aplicable



2.1 Proyecto desempefiado

Durante mi estancia en la empresa, me fueron asignados pozos de las areas
contractuales del estado de Veracruz. En el presente Informe se exponen dos de
ellos:

Tabla 2.1 Datos de los pozos exploratorios Sayuri -1 y Mineko -1

Pozo Sayuri -1

Area contractual CS-1
Clasificacion Exploratorio
Tipo Vertical
Objetivo(s) estratigréafico(s) Cretéacico Jurasico
Profundidad 4200 mvbmr
Region Veracruz
Fluido esperado Aceite 32° API
Pozo Mineko -1

Area contractual CS-2
Clasificacion Exploratorio
Tipo Vertical
Objetivo(s) estratigrafico(s) Mioceno inferior
Profundidad 1234 mvbmr
Region Veracruz
Fluido esperado Aceite 32° API

Nota: el nombre de los pozos y las areas contractuales fueron modificados por motivos de confidencialidad de
la informacion

Ambos pozos han realizado el proceso correspondiente a la etapa del proyecto
descrito en la Figura 2.2 y se encuentran de momento en la etapa previa a la



Construccién, lo que implica que el Regulado ya cuenta con la aprobacion de su
Sistema de Administracion, con CURR, LBA y MIA.

Cabe sefialar que la LBA y la MIA se autorizan para cada area contractual, esto
quiere decir que el Regulado debe presentar una por cada pozo en caso que estos
pertenezcan a distintas areas contractuales como lo son los pozos Sayuri -1y
Mineko -1.

Como parte de mis actividades, realicé la revision de la Ingenieria de Detalle y el
Andlisis de Riesgos y Peligros que me fue proporcionada por el Regulado con el fin
de que se expidan los respectivos Dictamenes y el proyecto pueda continuar con el
proceso descrito en la Figura 2.2

En resumen, el cumplimiento de las regulaciones es de suma importancia para que
cualquier proyecto terrestre convencional (y cualquier otro) pueda desarrollarse en
apego a la normatividad.

Ya sea que el ingeniero se desenvuelva como regulado o como autoridad, el
conocimiento de los procedimientos regulatorios enmarca toda actividad petrolera,
ya sea técnica, ambiental o administrativa.



Capitulo 3. Contexto de |a participacién profesional

En el presente capitulo se describen dos de los proyectos en los que participé y son
de interés de este informe.

A pesar que al momento de la recepcion de la informacion se verifique que el
regulado presente lo minimo requerido por la agencia, durante el proceso de
evaluacion surgen facilmente datos o programas faltantes.

Lo anterior orilla a tener una primera nocion de los aspectos de disefio mas
importantes de cada proyecto, los cuales se observan a continuacion y son
fundamentales para la realizacién de los dictdmenes.

3.1 Descripcion de la Ingenieria de Detalle del proyecto Sayuri -1

Tabla 3.1 Datos del pozo exploratorio Sayuri -1

Pozo Sayuri -1

Area contractual CS-1
Clasificacion Exploratorio

Tipo Vertical
Objetivo(s) estratigrafico(s) Cretacico Jurasico
Profundidad 4200 mvbmr
Regidn Veracruz

Fluido esperado Aceite 32° API

La revision de Sayuri -1 que realicé comprende la siguiente informacion:

e Programa de perforacion

e Programa de terminacion

e Andlisis de riesgos y peligros (ARP)

¢ Informacion adicional a la Manifestacion de Impacto Ambiental — Regional:
Estudio de Riesgo Ambiental (ERA)

e Destruccion controlada y venteo de gas natural

Objetivo del proyecto



El objetivo de este pozo es identificar y definir la existencia del sistema petrolero en

el area contractual para encontrar produccion comercial de hidrocarburos e
incorporar recursos prospectivos y reservas de aceite definidas en los Plays
Cretéacico y Jurasico en el estado de Veracruz.

Hidrocarburos esperados

Los campos cercanos al area contractual tienen como horizonte productor el
Cretacico Medio y el Jurasico Superior Kimmeridgiano (JSK) caracterizados por
producir aceite de 31° a 39° API. Por lo cual se espera encontrar dichos fluidos®.

Condiciones de yacimiento

Tabla 3.2 Condiciones de yacimiento del pozo Sayuri - 1

Formacién | Fluido | Temperatura | Presion de | Porosidad | Permeabilidad
T yacimiento ¢ k
M (Py)
(°API) (°C) (psi) % mD
Cretécico 31- 49 2600 8 80-500
32
JST 34 110 5200 29 80-500
JSK 34 112 5200 29 80-500

Tipo de terminacién

Agujero entubado con liner de 5”, un aparejo de explotacién fluyente de 2 7/8’, dos
camisas de circulacibn de apertura mecanica, dos empacadores hidraulicos
recuperables y un niple No — Go.

Descripcién estructural

% Esta informacién fue tomada de campos anélogos dada la ausencia de informacién dentro del bloque.



Las fallas de movimiento lateral o siniestrales, forman parte del Cinturon Plegado
Chiapaneco y genéticamente estan asociados al movimiento compresivo
principalmente en sentido izquierdo con fallas de tipo srtike — slip o fallas laterales.
La orientacion principal de las fallas NE 15° a 40° SW. La deformacién de varias
fallas laterales se ilustra en la Figura 3.1.

La localizacion de Sayuri — 1 es en edad del Jurasico Superior, se encuentra
discordantemente encima de las capas rojas de la Formacién Todos Santos, con
secuencias de calizas de plataforma tipo mudstones, wackestones y grainstones de
oolitas de edad Jurasico Superior Kimmeridgiano (JSK). Cerrando la serie del
Jurasico Superior, se tienen a las calizas mudstones y mudstones arcillosos con
buen contenido de materia organica del Jurdsico Superior Tithoniano.

Con la interpretacion sismica 2D y sus resultados se localizé la ubicacién superficial
y el objetivo del pozo. De la informacién de los pozos perforados cercanos al area
contractual se obtuvo informacién que ha permitido predecir las condiciones
geomecanicas que se podran esperar durante la construccion del pozo.

Tipo de trampa

Estructural — estratigrafica (mixta), cuya litologia consiste en calizas de la Sierra
Madre, las cuales son altamente fracturadas.

Aspectos importantes a considerar

Sayuri — 1 esta localizado en la zona de mayor dafio de la falla por lo que durante
perforacion puede presentar complicaciones.

Aspectos relevantes en el area

No se ubican dentro del sitio del proyecto ni en su sistema ambiental sitios Ramsar'®
ni Areas Naturales Protegidas.

No se cuenta con infraestructura existente en el area.

La instalacién se encuentra en un area considerada como zona tectdnicamente
estable.

No existen cuerpos de agua en un radio de mil metros, tomando como referencia el
pozo Sayuri — 1. Observar Figura 3.10

Asentamientos humanos

10 Clasificacién de un humedal, pantano o zonas cubiertas de agua de importancia internacional segun la
Convencidn de Ramsar.



Hacia la parte Noroeste a 177 m del pozo Sayuri -1 existen casas habitacion.

Algunos aspectos técnicos del pozo se muestran en las siguientes figuras:

swW I Seccidn Estructural ] Nl —
1 pozo 2 et pozo 3
pazcl A -
° = - -~ T &
- = p Mlocono/ e — p !
. o o d 4
| &{ :‘ - o Cret. *f
ol Igf; '. S e | 7 2
{ Creticico i ] 1
111 C > I‘I
s :.‘::’ LIR! l-'.' p 3
S
== » -
o ““km B i i t"%l" '". A s
. | mose }L'é/ - .- .
= o s 10km [ el A L fo . L
PT 3524 m e )

Figura 3.1 Seccibn estructural del pozo Sayuri - 1



Seccion sismica

Figura 3.2 Seccién sismica del pozo Sayuri -1

Lutitas y lutitas arenosas gris azulosas
Eoceno Med 94 0 100 con capas de estratificacion ondulada
con restos de fosiles y restos de plantas
Eoceno Inf. 194 -100 200 Lutitas y areniscas de grano medio grises
Paleoceno 394 -300 60 Lutitas grises claro
Cretdcico Sup. 454 -360 120 Lutitas areniscas




Calizas de plataforma tipowackestones

Cretdcico Med 574 -480 1615 o .
de miliolidos con dolomias
Creticico Inf. 2189 2095 705 Calizas tipo muc‘Istones y .wackestones,
dolomias y areniscas
Jurésico Sup.
2894 -2800 236 Calizas arcillosas y lutitas calcdreas
Tithoniano
Jurésico Sup. 2130 3036 670 Calizas. tipo packstones y grainstones de
Kimerigdiano oolitas. mudstones y wackestones
Jurasico Oxfordiano 3800 -3706 400 Areniscas y lutitas
Jurasico Medio Bat. 4200 -4106 Areniscas, lutitas y conglomerados rojos
Prof. Total 4200 -4106

Figura 3.3 Columna geoldgica proyectada del pozo Sayuri -1
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Figura 3.4 Ventana operativa del pozo Sayuri -1
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Figura 3.5 Seccidn vertical de la trayectoria del pozo Sayuri -1
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Preventor esférico 117 Hydrill para trabajo de 10,000 psi
Preventor doble ariete 11" Shaffer para trabajo de 10,000 psi
Unidad de control de preventores CEETCO

Multiple de estrangulacion Cameron para 10,000 psi de trabajo

Figura 3.6 Desviadores de flujo del pozo Sayuri -1



Cabezal de produccion 117 x 77 para trabajo de 10,000 psi
Cabezal 9 5/8” x 117 para trabajo de 5,000 psi

MAY 117 x 2 9/167 x 2 1/16” para trabajo de 10,000 psi

Figura 3.7 Arbol de produccion del pozo Sayuri -1

_ _Casing de 13-3/8” J55 54.4 Ib/ft HD @ 260 mvbmr

J

Agujero de 17-1/2” @ 260 mvbmr.. _

Casing de 20” @ 30 mvbmr

Agujero de 12-1/4” @ 560 mvbmr .4 r Casing de 9-5/8” TRC95 36 Ib/ft VAMFIL @ 560 mvbmr

Agujero de 8_1/2" @ 2[900 mvbmr Casing de 7” TRC95 32 Ib/ft 513 @ 2,900 mvbmr

Figura 3.8 Estado mecénico del pozo Sayuri — 1
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Figura 3.9 Estado mecénico con disparos y taponamiento del pozo Sayuri — 1
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Figura 3.10 Radio de mil metros del pozo Sayuri— 1

(Tomado de Google Earth)

Etapa de contingencia para el pozo Sayuri -1

Se tiene contemplada una tuberia de contingencia de 3 %”.



3.2 Descripcion de la Ingenieria de Detalle del proyecto Mineko — 1

Tabla 3.3 Datos del pozo exploratorio Mineko — 1

Pozo Mineko -1

Area contractual CS-2
Clasificacion Exploratorio
Tipo Vertical
Objetivo(s) estratigréafico(s) Mioceno inferior
Profundidad 1234 mvbmr
Region Veracruz
Fluido esperado Aceite 32° API

La revision de Mineko -1 que realicé comprende la siguiente informacion:

e Programa de perforacion

e Programa de terminacién

e Protocolo de respuesta a emergencias (PRE)

e Andlisis de riesgos y peligros (ARP)

¢ Informacion adicional a la Manifestacion de Impacto Ambiental — Regional:
Estudio de Riesgo Ambiental (ERA)

e Destruccion controlada y venteo de gas natural

Objetivo del proyecto

El objetivo de Mineko — 1 es definir la existencia del sistema petrolero en el area
contractual para encontrar produccion comercial de hidrocarburos e incorporar
recursos prospectivos y reservas de aceite definidas en el play del Mioceno Inferior.

Hidrocarburos esperados

En general todas las formaciones del Mioceno tienen importante acumulacién de
hidrocarburos. Los campos mas cercanos tienen como horizonte productor el
Mioceno Medio, estos campos son caracteristicos por producir un aceite de 31° a
39° API, por lo cual, se espera encontrar hidrocarburos con las mismas condiciones.



Condiciones de yacimiento

Tabla 3.4 Condiciones de yacimiento del pozo Mineko - 1

formacion | Fluido | Temperatura Py Porosidad | Permeabilidad
¢ k
(°API) (°C) (psi) % mD
Mioceno 31-32 61 2275 23 90

Tipo de terminaciéon

La terminacién se llevara a cabo en agujero entubado con tuberia de 7” y un aparejo
de explotacion fluyente de 2 7/8”.

Descripcién estructural

La localizacion de Mineko — 1 se encuentra dentro del marco geoldgico de la Cuenca
Salina del Istmo, hacia el Suroeste de la Cuenca de Comalcalco y en el extremo
Noroeste del Cinturén plegado de Chiapas. Esté influida por la inyeccion vertical de
sal halocinética, ademas por la deformacion de la Orogenia Chiapaneca de tipo
compresiva ocurrida durante el Oligoceno, y del desplazamiento horizontal de
grandes bloques dentro de un sistema de fallas Strike — Slip de movimiento
izquierdo, ubicadas al sur de Mineko — 1.

El marco geoldgico estructural del area forma parte de la deformacién tectdnica
relacionado al movimiento de las placas de Cocos, Americanay del Caribe, que dan
lugar a un estilo estructural compresivo asociado a la creacién de fallas horizontal
Strike — Slip izquierdas con consecuentes sistemas de fallas y fracturas naturales.

Tipo de trampa

El tipo de trampa es estratigrafica, en la sismica se observan varias anomalias que
sugieren canales apilados y amalgamados, por lo que el posible yacimiento
consistira en arenas de depoésitos inter deltdicos o posibles turbiditas. Observar
figura 3.12

Aspectos importantes a considerar

Si bien se considera la localizacion de Mineko — 1 como una zona de presion normal,
los pozos de correlacion identificaron tres zonas a la profundidad programada.



La zona de presidon normal se estima hasta 600 m, a partir de esa profundidad se
identifican tres zonas de presiones anormales, la zona | comprende formaciones del
Mioceno Medio, la zona Il y Il comprenden formaciones del Mioceno Inferior.

La informacién obtenida de los pozos de correlacibn es muy importante, ya que
marcan la pauta para prevenir riesgos durante la perforacién del pozo y para la
determinacion de las densidades del lodo.

Tabla 3.5 Zonas de presiones anormales del pozo Mineko — 1

Zona Profundidad Pp ShG OBG
(m) (g/cc) (g/ce) (g/ce)
Presiéon 0-270 1.02 1.75-1.78 2.05-2.13
normal
Presion 270-435 1.02-1.06 1.75-1.76 2.13-2.15
anormal |
Presion 435-990 1.06-1.09 1.71-1.75 2.15-2.19
anormal Il
Presion 990-1260 1.09-1.13 1.71-1.75 2.19-2.20
anormal Ill

Aspectos relevantes en el area

No se ubican dentro del sitio del proyecto ni en su sistema ambiental sitios Ramsar
ni Areas Naturales Protegidas.

No se cuenta con infraestructura existente en el area.

La instalacion se encuentra en un area considerada como zona tectdnicamente
estable.

A diferencia del pozo Sayuri -1, Mineko -1 cuenta con cuerpos de agua cercanos.
Se registro la existencia de pequefios Jagueyes alrededor.

Asentamientos humanos

Hacia la parte noreste a 153 m aproximadamente de la instalacién, se observa la
presencia de asentamientos humanos de tipo casa habitacién, al igual que a 140 m
al suroeste. Observar figura 3.21
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pozo | ey

Lutitas Mioc. Inf.

Figura 3.12 Seccion sismica del pozo Mineko — 1




EDAD PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD | ESPESOR LITOLOGIA PROBABLE
(M.V.B.M.R) (M.V.B.N.M) (M)
Mioceno Aflora 0 69 Lutitas y lutitas
Superior arenosas gris azulosas
con capas de
estratificacion ondulada
con restos de fosiles y
restos de plantas
Mninoce.no 10 69 01 Lutitas y are.nisce‘ls de
edio grano medio grises
Mioceno Lutitas y areniscas de
Inferior 423 -390 811 pen. | granomedioy grueso
grises
Mioceno Inferior Areniscas de grano
Cima Objetivo 480 -446 medio con lutitas y
lutitas arenosas grises
Mioceno Inferior Areniscas de grano
Base Objetivo 1990 1186 medio con Iutitas. y
lutitas arenosas grises
Profundidad Total 1234 -1200

Figura 3.13 Columna geolégica proyectada del pozo Mineko — 1
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Figura 3.15 Seccion vertical de la trayectoria del pozo Mineko — 1
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Preventor esférico de 11" para trabajo de 5000 psi
Preventor doble de ariete de 11" para trabajo de 5000 psi
Unidad de control de preventores CEETCO

Multiple de estrangulacion para trabajo de 10 000 psi

Figura 3.16 Desviadores de flujo del pozo Mineko — 1



e MAV11”x29/16” x 2 1/16” para trabajo de 5000 psi
e (Cabezal de produccion 11” x 7" para trabajo de 5000 psi
e Cabezal soldable 95/8"” x 11" x 2 1/6" para trabajo de 5000 psi

~

J

Figura 3.17 Arbol de produccién del pozo Mineko — 1

Agujero de 17-1/2" @ 30 mvbmr - -

Agujero de 12-1/4" @ 472 nwbmr _

Agujero de 8-1/2" @ 1,234 mvbmr_

-

ESTADO MECANICO OCHPAN-1

_ _ Casing de 13-3/8" J55 54.4 Ib/ft BTC @ 30 mvbmr

& _ Casing de 8-5/8" 155 36 Ib/ft BTC @ 472 mvbmr

_ _Casing de 7" N30 26 Ib/ft TSH WEDGE 512 @
1,234 nwbmr

Figura 3.18 Estado mecanico del pozo Mineko — 1
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Figura 3.19 Estado mecanico con disparos y taponamiento del pozo Mineko — 1
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Figura 3.20 Jagueyes cercanos al pozo Mineko — 1

(Tomado de Google Earth)

MINEKO - 1

PERA DEL POZO
MINEKO - 1

Figura 3.21 Asentamientos humanos cercanos al pozo Mineko — 1

(Tomado de Google Earth)



3.3 Analisis de Riesgos y Peligros de los proyectos

Se maneja una misma metodologia de andlisis de riesgos y peligros para ambos
pOZos.

El Regulado deberd realizar en andlisis de riesgo de cada proyecto considerando
como minimo lo siguiente!?:

a) Descripcion detallada del proceso

b) Histdrico de accidentes e incidentes en instalaciones similares

c) Justificacidn técnica de la metodologia de riesgos empleada

d) Desarrollo y resultados de la(s) metodologia(s) de riesgos

e) Evaluacién y jerarquizacion de riesgos

f) Identificacién de escenarios mas probables y peor caso

g) Determinacién de radios potenciales de afectacion

h) Andlisis detallado de consecuencias

i) Interacciones de los escenarios de riesgos al interior y al exterior de la
instalacién

j) Sistemas de Seguridad y Medidas para Administrar los Escenarios de Riesgo

k) Recomendaciones derivadas del Analisis de Riesgo, asi como el programa
de atencién de las mismas

En cuanto a la Ingenieria de Detalle, los Lineamientos de Perforacion establecen
que debera presentarse la siguiente informacion en formato digital y en idioma
espafiol*?:

a) Objetivos geoldgicos
b) Columna geoldgica proyectada que contenga cimas y bases
c) Hidrocarburos esperados
d) Prognosis de la perforacion:
I.  Profundidades estimadas de las cimas de las formaciones marcadoras
II. Profundidades estimadas de las zonas porosas y permeables que
contengan agua, aceite, gas o fluidos de presiones anormales
lll.  Profundidades estimadas de fallas
IV. Ventana operativa
V. Zonas potenciales de pérdida de circulacion
e) Disefio de la trayectoria y analisis anticolision

11 Articulo 10 del Acuerdo modificatorio de las Disposiciones administrativas de caracter general que
establecen los Lineamientos en materia de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y proteccion al medio
ambiente para realizar actividades de Reconocimiento y Exploracion Superficial, Exploracion y Extraccion de
Hidrocarburos.

12 Articulo 27, fraccidn IV de los Lineamientos de Perforacidn de Pozos emitidos por la Comision Nacional de
Hidrocarburos en su reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de noviembre de 2017



¢))
h)

)
K)
)

Estado mecanico y de contingencia
Programa de fluidos de perforacion
Programa direccional
Programa de adquisicion de informacion en donde se detalle las etapas en
las que se recaban los siguientes datos:
I.  Ndcleos de roca

Il.  Registros geofisicos

lll.  Muestras de canal

IV.  Muestras de fluidos

V. Registros de hidrocarburos
Programa de tuberias de revestimiento y de cementacion
Descripcion del sistema de desviadores de flujo y del conjunto de preventores
Programa y protocolos para el control de Pozo, en caso de descontrol

m) Analisis de riesgo operativo y mitigacion para cada etapa

Todos los Regulados pueden basarse en diferentes métodos y técnicas?®?, tales

como.

a)

b)
c)
d)
e)
f)
9)

HAZID: identificacion de peligros significativos asociados a una actividad en
particular (Hazard Identification)

PHA: analisis de riesgo preliminar (Preliminary Hazard Analysis)

JHA: analisis de riesgos de trabajo (Job Hazard Analysis)

FTA: analisis de arbol de fallas (Fault Tree Analysis)

ETA: analisis de arbol de eventos (Event Tree Analysis)

HAZOP: analisis de riesgo y operatividad (Hazard And Operability Analysis)
ENVID: identificacion de Impacto Ambiental (Environmental Impact
Identification)

Las metodologias utilizadas para los proyectos son HAZOP y arbol de falla.

3.3.1 Metodologia HAZOP

13 Articulo 10, fraccion Il del Acuerdo modificatorio de las Disposiciones administrativas de caracter general
que establecen los Lineamientos en materia de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y proteccién al
medio ambiente para realizar actividades de Reconocimiento y Exploracidn Superficial, Exploracién y
Extraccion de Hidrocarburos.



Esta metodologia se utilizé con la finalidad de tener una imagen clara de los riesgos
gue puedan presentarse en Mineko — 1y Sayuri — 1.

HAZOP es una técnica de identificacion de riesgos inductiva basada en la premisa
de que los accidentes de producen como consecuencia de una desviacion de
variables de proceso con respecto de los parametros normales de operacion.

La caracteristica principal del método es que es realizado por un equipo
multidisciplinario.

En cada subsistema se identifican una serie de nodos o puntos localizados en el
proceso. Los criterios para seleccionar los nodos tomaran en consideracion los
puntos del proceso en los cuales se produzca basicamente una variacion
significativa de las variables del proceso.

Para cada nodo se plantea de forma sistematica las desviaciones de las variables
de proceso aplicando una palabra guia a cada una.

Tabla 3.6 Palabras guia en el analisis de riesgo

PALABRA GUIA DESCRIPCION

Mas Se plantea para un aumento cuantitativo
de las variables

Menos Se plantea para wuna disminucion
significativa de las variables

Alta Se plantea para una manifestacion
superior de la variable en condiciones
mayores a la normal de trabajo

Baja Se plantea para una manifestacion
inferior de la variable en condiciones
menores a la normal de trabajo

Como resultado de la aplicacion del HAZOP, el Regulado identifico los riesgos
potenciales que se pueden dar de forma aislada o secuencial en funcion de su
probabilidad de ocurrencia dando como resultado una matriz de jerarquizacion con
Su respectivo nivel de riesgo.



Ademas de emplear la metodologia HAZOP, el Regulado emplea otras
herramientas como por ejemplo los métodos ¢ Qué pasa si?” (WHAT IF), arbol de
falla (FTA) y matrices de riesgo.

3.3.2 Metodologia “¢ Queé pasa si?”

La metodologia “’;Qué pasa si?” (WHAT IF), es utilizada por el Regulado como un
método inductivo que utiliza informacion especifica de un proceso para generar una
serie de preguntas durante el periodo del proyecto. Involucra un analisis ordenado
de los documentos de disefio que describen las instalaciones por un grupo
multidisciplinario de especialistas cuyo objetivo es identificar los riesgos en el
proceso que puedan traducirse en accidentes durante la operacion.

Las preguntas se formulan tomando como base los sistemas en que haya sido
dividido el proyecto y por cada pregunta, se consideran las causas que originan
dichos escenarios, las consecuencias, salvaguardas y recomendaciones o acciones
a seguir para atender los escenarios, o en su defecto, indicar la necesidad de
realizar estudios mas completos.

Cuando se aplica en la forma apropiada, el método “; Qué pasa si?” permite lograr:

o Considerar una amplia gama de riesgos
o Lograr el consenso por una amplia gama de disciplinas: produccion,
mecanica, técnica, seguridad, personal, recomendaciones, etc

Asi mismo, el utilizar la metodologia “; Qué pasa si?” ofrece las siguientes ventajas
y desventajas:

Ventajas

Cubre un rango amplio de riesgos

Requiere de poca capacitacion previa y es de uso facil

Resulta eficaz como herramienta de aprendizaje

Cuestiona el disefio y sirve como punto de mejora

Reconoce los efectos de procesos adyacentes

Sirve como comparacion para procesos contra experiencias anteriores

0O O O O O O

Desventajas

o Las preguntas deben ser precisas, de lo contrario, el analisis no es
representativo

o Su efectividad depende de la experiencia del equipo multidisciplinario que lo
realice



o Se utiliza durante la etapa del disefio del proyecto, por lo que generalmente
pudieran no considerarse riesgos que ocurren durante operaciones o el
tiempo de vida

El tiempo y el costo de este andlisis son proporcionales a la complejidad del campo
y el niumero de areas a ser analizadas. Una vez que el Regulado ha ganado
experiencia con método, puede volverse un medio rentable de evaluacion de riesgos
durante cualquier fase del proyecto.

3.3.3 Matriz de riesgo
Para la caracterizacion y jerarquizacion de riesgos, se emplean matrices de riesgo.

Para poder jerarquizar el riesgo de un evento se debe considerar la frecuencia o
probabilidad con la que este evento se pueda presentar4, por otro lado, la
consecuencia hacia las personas, el ambiente o los dafios materiales generados
una vez que se presente este evento. A continuacién, se presenta la clasificacion
utilizada por el Regulado para ambos proyectos:

Tabla 3.7 Categoria de frecuencias

Clasificacién Descripcion de la frecuencia de
ocurrencia
5 Puede ocurrir mas de una vez en 1 ano
4 Puede ocurrir mas de una vez en un

periodo mayor de 1 — 5 afios

3 Puede ocurrir una vez en un periodo
mayor a 5- 10 afios

2 Puede ocurrir una vez en el periodo de
vida de la instalacion

1 Poco probable que ocurra

Tabla 3.8 Categoria de consecuencias

14 Articulo 13 de las Disposiciones administrativas de caracter general que establecen los Lineamientos en
materia de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y proteccion al medio ambiente para realizar
actividades de Reconocimiento y Exploracion Superficial, Exploracion y Extraccion de Hidrcarburos



Categoria de Personal

consecuencia

5 Fatalidades al
personal

4 Lesiones
incapacitantes

permanentes al

personal

3 Lesiones
incapacitantes
temporales al

personal

2 Lesiones de
primeros
auxilios al
personal

1 Sin lesiones al
personal

Consultar Anexo A

3.3.4 Arbol de falla

Medio
ambiente

Dafio
permanente y
remediacion
mayor a 10M
usD

Darfio
significativo y
remediacion de
1M a 10M USD

Impacto
moderado y
remediacion

100K - 1M
uUsD

Impacto
ambiental
minimo con
remediacion
igual o menor a
100K USD.
Derrames
mayores a 1m3

Sin impacto.
Derrames
menores a 1m?3

Poblacion

1 o0 mas
fatalidades y
dafio a
infraestructura
en area
habitacional

Lesion
incapacitante a
1 persona,
multas por los
reguladores

Cierres
temporales por
olores, emision
contaminante u

otros factores

Quejas de
vecinos por
olores, emision
contaminante u
otros factores

Pérdida de
productividad

Mayor a 5M
usD

1M -5M USD

100k — 1M USD

10K — 100K
uSsSD

Hasta 10K USD

El andlisis de arbol de falla (FTA) es una metodologia deductiva y sistematica para
analizar la seguridad de sistemas complejos durante sus etapas de disefio,

construccion y operacion.

El fundamento es representar fallas mediante diagramas logicos.

Los Regulados emplea este método para obtener los siguientes beneficios:



Cuantificar la seguridad y confiabilidad de sus sistemas
Localizar puntos débiles de sistemas

Determinar la mejor ubicacion de sensores de diagnéstico
Establecer politicas de inspeccion y mantenimiento
Analizar accidentes

Generar estrategias de localizacion de fallas

o O O O O O

Es importante considerar ejemplos de eventos tope. El Regulado incluye los
siguientes eventos tope:

o Fuga de gas en medio arbol o multiple de estrangulacion
o Descontrol de un pozo

Las fallas pueden ser originadas por:

o Error humano
o Fallas del equipo
o Eventos de otra indole (clima, sabotaje, etc)

Consultar el anexo B

En resumen, los proyectos son de tipo convencionales terrestres, por lo que entran
en los pozos a los que les aplica la normatividad mencionada en capitulos
anteriores.

Para la evaluacion de pozos, identificar los aspectos mas relevantes del disefio es
de suma importancia, ya que la extension de la informacion que me fue
proporcionada era indefinida segun la compaifiia; si no se tienen bien identificados,
se pueden llegar a omitir algunos aspectos a evaluar debido a la gran extensién de
algunos programas, resultando en una evaluacion pobre y futuras complicaciones
administrativas tanto para el evaluador como para el regulado y sobre todo
complicaciones durante operaciones en campo. Es por ello que los aspectos de
disefio mostrados en este capitulo son los que se necesitan para iniciar una
evaluacion en conformidad con la normatividad vigente.



Capitulo 4. Metodologia usada y casos de estudio

En el presente capitulo se describe la metodologia que realicé para la evaluacion
de los pozos que me fueron asignados, asi como las prevenciones emitidas al
cliente durante el proceso para la elaboracion de los dictamenes y las caracteristicas
de los entregables.

4.1 Metodologia para la emision de DictAmenes Técnicos de Ingenieria de
Detalle

Una vez recibida la informacion del Regulado, realicé las actividades pertinentes
para la emision de los Dictamenes y las Actas de Verificacion en conformidad con
lo establecido en las Disposiciones administrativas de caracter general (DACG’s)
que establecen los Lineamientos de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y
proteccion al medio ambiente para realizar las actividades de Reconocimiento y
Exploracién Superficial, Exploracion y Extraccién de Hidrocarburos, y en el Acuerdo
Modificatorio!®; procedi a realizar la verificacion documental de la Ingenieria de
Detalle de los pozos de exploracion denominados Pozos Exploratorios Terrestres
Mineko -1y Sayuri — 1 respectivamente, en lo relativo a los articulos 114, 116, 118,
118 BIS, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 141, 142, 143,
144, 150, 152, 152 BIS, 153 y 154.

Para la verificacion documental, disefié un formato a modo de lista de verificacion
el cual me permitio llevar un control de los requerimientos establecidos en los
articulos mencionados y lo que es requerido por parte del Regulado.

Las actividades de exploracién y extraccion de hidrocarburos en areas terrestres
que evalué son las siguientes:

Movimiento e instalacion de equipos

Disefio, construccion, arranque y mantenimiento de las instalaciones
Perforacién

Terminacion

Estimulacion de yacimientos

Taponamiento

Estandares y buenas précticas internacionales

Prueba de produccion

© N ORrWNE

15 Acuerdo mediante el cual se modifican, adicionan y derogan diversos articulos de las Disposiciones
Administrativas de cardcter general que establecen los Lineamientos en materia de Seguridad Industrial,
Seguridad Operativa y proteccién al medio ambiente para realizar las actividades de Reconocimiento y
Exploracién Superficial, Exploracién y Extraccién de Hidrocarburos



Estas nueve categorias las implementé siguiendo la lista de verificacion®®.

9. Pozo de alivio

Consultar Anexo F.

La estructura de la lista que disefié consta de lo siguiente:

Numero de actividad a revisar
Articulo, DACG o Buena Préctica a la que dicha actividad hace referencia
Texto de referencia
Tipo de verificacion (todas fueron documentales)

Resultado: “’Si cumple”, “No cumple” o “’No aplica”
Documento proporcionado por el Regulado que funge como evidencia
Posibles observaciones

Esta estructura la apliqué tanto para las listas de verificacion de ingenieria como
para las de analisis de riesgo.

A continuacion, se muestra un ejemplo de la estructura de la lista:

No.

Articulo

/

Estandar

/

Préactica

Texto de
referencia

Tipo de
verificacion

Resultado
Cumple No
aplica
Si no

Referencia
dela
evidencia
de soporte

Observaciones

ACTIVIDAD DE EXPLORACION Y EXTRACCION DE HIDROCARBUROS EN AREAS TERRESTRES

Movimiento e instalacion de equipos

114

Andlisis de
ruta donde
se
consideren
las
afectaciones
alos

equipos (...)

Documental

Documento:
Anélisis de
ruta para el
pozo
exploratorio
Sayuri—1

Se solicita

enviar memoria

fotogréfica

16 Categorias contempladas en los Lineamientos.




Evitar Documento:
traslados Analisis de
2 114 b.aj.o Documental X ruta para el
condiciones pozo
adversas exploratorio
(-..) Sayuri—1

Figura 4.1 Ejemplo de estructura de la lista de verificacion de Ingenieria
Una vez que la informacién es proporcionada, el proceso es el siguiente:

v' Realizar la revisién documental

Emitir observaciones (prevenciones) al Regulado

Recibir las observaciones para su revision

Realizar una reunién con el Regulado para aclaraciones y modificaciones
finales

Elaborar la lista para su entrega

Elaborar el Dictamen Técnico

Recabar la(s) firma(s) de mi superior y del responsable técnico

Enviar los entregables al Regulado?’

N o

1. Recibi la
informacion

2Oy

2. Trabajéen la
revision de la
informacion

A NERNERN

ASRNENEN

3. Proporcioné
los entregables

Figura 4.2 Proceso realizado para la emision de Actas y Dictamenes

17 Se consideran los Dictdmenes Técnicos y las Actas de Verificacién como entregables.



Las prevenciones que realicé fueron diferentes para cada pozo y respecto a distintas
areas de la ingenieria petrolera, las cuales comprometen la seguridad del proyecto
y son de suma importancia corregir tanto para el correcto disefio como para la
mitigacion de riesgos.

A continuacion, se presentan las prevenciones mas importantes que realicé a los
proyectos Sayuri — 1y Mineko — 1.

4.2 Prevenciones realizadas al pozo Sayuri -1

1. Distancia del pozo de correlacion mas cercano
Para cualquier pozo exploratorio, la ubicacién de los pozos de correlacion es
muy importante ya que estos nos indican el tipo de fluido y de geologia
estructural que es probable encontrar.
Durante la revision del pozo Sayuri — 1, se manejaban distancias distintas
para el mismo pozo de correlacion.
En la primera emision de prevenciones, solicité la especificacion a la que se
encuentra el pozo de correlacibn mas cercano a Sayuri -1; ya que en el
apartado Disefio de trayectoria y analisis anti colisibn del Programa
proporcionado por el Regulado, se encontraba a 10 kilometros y en otras
partes del mismo Programa se definid que el pozo de correlaciéon estaba a
20 kilbmetros. En este caso, pareciera que 20 kilbmetros no representan
relevancia alguna, sin embargo, noté que en todos los pozos de la compafia
era frecuente el error de cambiar las distancias, no solo de los pozos de
correlacion sino también del pozo de alivio. La ubicacion del pozo de alivio
es de vital importancia, ya que de ello dependeré la actividad de mitigacion
del descontrol (blowout) del pozo principal, uno de los escenarios
considerado como “peor caso” dentro del andlisis de riesgo?8.
A su vez, no definir correctamente la distancia de pozos cercanos repercute
en el estudio de riesgo, ya que, para la determinacion de los radios de
afectacion durante derrame, explosion, reventon, etc. se realizaria un analisis
poco representativo.

2. Profundidades de asentamiento de las tuberias de revestimiento

18 E| Regulado considera un descontrol (blowout) de pozo y la detonacién prematura de los disparos como
los escenarios “peor caso “en el andlisis de riesgo.



A si mismo, las profundidades de asentamiento del pozo Sayuri — 1 no
coincidian con el Estado Mecanico.

En el apartado Asentamiento de TR programados del Programa
proporcionado por el Regulado, se definia que las tuberias de 9 5/8” y 7”
estarian asentadas a 570 y 2800 metros respectivamente, disefio que no
coincide con el Estado Mecénico proporcionado (consultar Figura 3.8 del
Capitulo 3).

Etapa de perforacion (in) Tipode TR Diametro nominal |PVV(mv) |Profundidad (mD
Hincado Conductor TC 20" 30 30
17 172" TR Superficial TR 13 3/8" 260 260
12 1/4" TRIntermedia |, TR958" | 570  _ _ s70[ |
8 1/2" TR Intermedia F TR7" 2800 2800
57/8" TRProuccion |  TR5" | 4200] 4200

Figura 4.3 Prevencion al asentamiento de tuberias de revestimiento 1

De igual manera, dichos asentamientos tampoco coincidian con los
programados en el apartado Programa de tuberias de revestimiento del
Programa proporcionado por el Regulado, en donde no solo se establecian
las profundidades sino el tipo de conexiones, el grado, etc. Por lo que solicité
al Regulado homogenizar las profundidades de asentamiento.

PROGRAMA DE TUBERIAS DE REVESTIMIENTO
oD Peso Grad Conex ID Drift Distribucién Long. Resistencias
o i6n (mdbmr)
Col. P. Int. Tensi
én
(PG) llba;ni (pg) (pe) De a (m) (psi) (psi) (klbs)
e
20 94 155 BTC 19.12 18.93 0 30 30 520 2,110 1,480
B 7
13 54.4 155 BTC 12.61 | 12.49 0 260 260 1130 2730 853
b BB | e o o e e ] o S e e b e ] -
95/8 36 TRC- BTC 8.921 8.765 ] 560 560 | IT0] 6080 974
95 |
7 32 TRC- TSHW | 6.094 | 5.969 0 2900 2900 P?do 10760 885
95 -513
5 18 TRC- TSHW 4.276 4.151 2800 4200 1400 12,030 12,040 501
95 -513

Figura 4.4 Prevencion al asentamiento de tuberias de revestimiento 2

En las etapas de planeacion del pozo, se determina en primer lugar la presion
de formacién esperada y el gradiente de fractura. Al resultado de eso se le
conoce como ventana operativa, la cual determina el peso del lodo requerido
para perforar, margenes de seguridad y profundidad de asentamiento de



tuberias. Si la profundidad de asentamiento no estad bien definida en el
programa del Regulado, puede derivar en muiltiples complicaciones en
campo.

3. Densidad de las lechadas de cementacion
Solicité especificar la densidad de lechada de la etapa superficial ya que en
el apartado Disefilo de lechada de etapa superficial del Programa
proporcionado por el Regulado, se especificaba que la densidad seria de
1.55 g/cc; sin embargo, en el apartado Secuencia de fluidos a bombear se
manejé una densidad de 1.78 g/cc.

3.1. DISENO DE LECHADA ETAPA SUPERFICIAL
Para esta operacion se bombearan 40 bbl de agua de perforacion para remover el enjarre del lodo
generado y que sirva como lavador-espaciador entre la lechada de cemento y el lodo, seguido de
una lechada GSM CEM de 1.55 gr/cc desde el fondo hasta superficie mediante el uso de stab in.

Descripcion Densidad gr/cc | Volumen bbl
1 JBachelavadel m —m o = — 101 40
2 T|Lechada Gsm cem. 1.78 167.7
B i e i o .- -
TR et md BHCT 31 'C  BHST 31 'C GT 2.00 *C/100 M
260.0 mv Presion de prueba 506  psi Cédula No: AP| 10B-2-2013
DISFNO DF L FCHADA ———— —
Codigo |Funcion / DesaipdogDosif.  |Unid. [Lote Densidad: 1.78 wr/cc l CEMENTO UTILIZADO
G-CHA |Cemento H 100.00 |% G gy e Tipo Molienda
G-DF1L |Antiespumante 010 |USk L200 a5 H $/D
G-EXT2L |Extendedor 080 |U/Sk L100 36
 J

Figura 4.5 Prevencion a la densidad de lechada

Para disefar la lechada de cementacién se toman en cuenta variables
fundamentales de disefo, incluyendo la densidad, tiempo de fraguado,
resistencia a la compresion, etc. Cuando se bombea el cemento en el pozo,
es necesario desplazar el lodo de perforacion, si no se logra desplazar
completamente, se pueden producir canalizaciones, contaminacién del
cemento, mala adhesion a la tuberia y a la formacién. Dado que el Regulado
es exhortado a comprobar la correcta hermeticidad del segmento revestido,
el cambiar de densidades a lo largo del programa puede traer complicaciones
en campo y comprometer la integridad del pozo.

4. Pruebas de goteo (LOT)



En el programa se mostraba una prueba de goteo (LOT) sin embargo, en la
Bitacora de actividades durante perforacion del Programa proporcionado por
el Regulado, no se contemplaba dicha prueba, tampoco en la seccion de

Costos y Equipos para el pozo.

De igual manera, el disefio de la prueba de goteo (LOT) contemplaba las
mismas profundidades erroneas mencionadas en la prevencion nimero 2.

3.6. PRUEBAS DE GOTEO

Diametro profundidad | Densidad ﬂ"!i,d © | Gradiente de fractura Dif. Presidn
casing (in) dezapata | de perforacin programado (gr/cm3) | Densidades hiPe de L_OT
(m) L (gr/cm3) (psi)
95/8 560 | 1.12 1.69 0.57 3.075435 446
7 2910 | 1.22 1.78 0.56 14.173488| 2055
= 5T 7T Jam T 1.28 1.83 0.53 18.71748 | 2714

Figura 4.6 Prevencion a la prueba de goteo (LOT)

La prueba de goteo (LOT) tiene por objeto determinar la presion méaxima a la
cual la formacién comenzara a recibir fluidos. La determinacion de la presion
de fractura de la formacion es de vital importancia para realizar operaciones
minimizando riesgos, ya que durante la vida operativa del pozo y durante

actividades de limpieza, estimulacion,

cementacion forzada, etc,

las

presiones manejadas en el pozo no deberan rebasar los margenes de
seguridad y para ello es importante contemplar la prueba en todas las etapas

del poz

0.

En conjunto, esta prevencién y la anterior representan un riesgo potencial
para el pozo; si la prueba de goteo no es realizada y ademas las densidades
de lechada no estan especificadas, la integridad del pozo estd comprometida.

5. Escenario de contingencia en pozo de alivio
Dada la naturaleza de un pozo de alivio, es cuestionable que el Regulado
contemple el escenario de contingencia en el mismo.
El pozo de alivio tiene como funcién primordial el mitigar el descontrol del
pozo principal. Por lo que solicité revisar la factibilidad técnica de considerar
el escenario de contingencia.
Si bien todos los tipos de pozo pueden presentar alguna contingencia, se
entiende que el pozo de alivio es disefiado para poder mitigar un reventén
del pozo principal, de ahi que la confiabilidad en este tipo de pozos debe



asegurar que sera capaz de cumplir su objetivo. Por ejemplo, en pozos costa
afuera se contempla la construccion de dos pozos de alivio®®.

6. Trayectoria del pozo de alivio

Si un pozo revienta y no puede controlarse o no se puede acceder a €l desde
la superficie, se recurre al pozo de alivio para interceptarlo desde la parte
inferior. Para que el pozo de alivio pueda interceptar al pozo principal, no
debe tener una trayectoria vertical.

Durante la revision, el survey demostraba que el pozo de alivio mantenia una
trayectoria vertical (en ningin momento se construian metros desarrollados),
incluso al llegar a la profundidad total se mantenia una inclinacion de cero
grados. Por lo que sugeri reconsiderar el disefio de este pozo.

Figura 4.7 Pozo de Alivio®

7. Presion de trabajo de los preventores
Si no se consideran las presiones de trabajo maximas de los preventores y
la presion del yacimiento, las consecuencias pueden ser catastroficas, por lo
gue solicité reconsiderar la seleccion de preventores para el pozo Sayuri — 1.
En el apartado Caracteristicas de los intervalos programados y fluidos
esperados del Programa proporcionado por el Regulado, se establecia que
la presion de yacimiento asciende hasta 6000 psi, dato que no coincide con
la presion estimada en la Tabla 3.2 del Capitulo 3, donde se menciona una

19 OGUK OP064, Guidelines on Relief Well Planning, Issue 2, 2013
20 Rjchard S. Carden. Horizontal and Directional Drilling Manual. PetroSkills OGCI. PetroSkills, LLC. AN OGCI
Company, 2007



presion de yacimiento de 5200 psi, a su vez, tampoco coincide con la presion
de trabajo de los preventores para Sayuri — 1 en las Figuras 3.6 y 3.7 del
Capitulo 3, en donde las presiones de trabajo manejan como maximo 5000
psi. Por lo que solicitt al Regulado seleccionar los preventores en
conformidad con las presiones esperadas.

Criterios de tolerancia al brote

El Regulado establecio los criterios de tolerancia al brote, sin embargo, en
una de las tuberias de revestimiento programadas, los calculos de tolerancia
al brote no cumplian con los criterios propuestos. Por lo que solicité realizar
las correcciones a fin de que el asentamiento cumpliera con dichos criterios.
En el apartado Tolerancia al Brote del Programa proporcionado por el
Regulado, se observd que el calculo de tolerancia al brote admitido para el
agujero de 8 2 “ era de 120.64 bbls, sin embargo, en los criterios mostrados
por el Regulado sefialaban 50 bbls.

Tabla 4 tolerancias al brote permitidas para pozos exploratorios y de desarrollo de acuerdo con el
tamafio de agujero.

Tamafio del agujero Volumen del B_roteﬁraﬁzos_ Volumen del Brote para Pozos
) Exploratorios de Desarrollo

(in} i (kB (bbl)
23 250 250
171/2 150 100
_121/4 . 10 500
81/2 50 25
- O s T 10
<b 25 10

Figura 4.8 Prevencion para la tolerancia al brote

Diametros del agujero del pozo

En el Estado Mecanico del pozo Sayuri - 1 se indica que la Ultima etapa
consiste en un agujero de 5 7/8” el cual sera revestido con un liner de 5”, no
obstante, en el apartado Quinta Etapa del Programa proporcionado por el
Regulado, se indicaba que sera construida con una barrena de 6”; asi mismo,
en el apartado Arreglo de sarta de perforacion para la etapa de produccién
se indic6 que la sarta de la dltima etapa estara conformada por una barrena
tipo PDC de 6.

Observar Figura 3.8 del Capitulo 3.



CIFF SIFE
ITEM I CONEXION - LONG. | DEMS.
oD M o LONG PESO | PESO PESO PESO
DESCRIPCION
AcUM. | PESO | HTA | acum HTA ACUM.
" ABAJO ARRIBA
I (pulg} {pulg) (pulg) {m) {m) kgim kg Kg kg Kg

1 BARRENA PDC DE 6.0 Eé'E'é' 6 108" 61m 0.20 020 | 190.00 32 32 T 36

. MOTOR DE FONDO 4 34" 3 1727 - - . . . 5 .
2 I O 150 ESTAB § T e I1F 434 s7m 5.07 527 | 5447 233 233 276 276
3 FLOAT SUB CAVCP 434" [l 312°IF | 312°IF 43047 434 | 214 | o0 587 | 5548 33 13 £ 39

Figura 4.9 Prevencion para el diametro del agujero

Por lo que sugeri al Regulado homologar los didmetros del agujero del pozo
y que estos coincidan con la seleccion de barrenas.

Durante una de las reuniones con el Regulado se dio a conocer que el
personal en campo utilizaria la informacién del Programa que me fue
proporcionado para realizar la perforacion en papel y las operaciones en
campo, situacion que refuerza la necesidad de que tanto las profundidades
de asentamiento y la seleccion de barrenas acorde al diametro de agujero
sean las adecuadas.

10.Incorporar tuberia a los calculos de tolerancia al brote
En los calculos de tolerancia al brote, no se considera la etapa de 5 7/8” (TR
de 5”), por lo que solicité incluirla.

Calculo de la méaxima presion anticipada en superficie y volumen méaximo de gas en el fondo para la
Tolerancia al Brote en las condiciones senaladas de tuberias.

Didmetro Profundidad Profundidad Peso Gradiente Densidad Intensidad Tolerancia al brote
de TR de TR a perforar de de de fluido de brote Volumen MAASP
Lodo Fractura invasor
en zapata
in m m gr/cc | gr/cc gr/cc gr/cc bls psi
13 3/8 30 260 1.05 | 1585 | 0.2306 | 0.06 | 40.77 | 197.84
95/8 260 560 l 1.12 1.728 0.2306 0.06 15.70 402.22
7 560 | 2900 118 ] 1790 | 02306 | 0.06 | 120.64 | 2516.04

11.Fluidos de perforacion
A diferencia de los pozos en aguas someras y los pozos en aguas profundas
o ultra profundas, los pozos terrestres consideran diferentes parametros de

Figura 4.10 Prevencion para la tolerancia al brote de la TR de 5”




seguridad, uno de ellos es aislar zonas de acuiferos durante la perforacion
del pozo.

Es hasta aproximadamente 250 — 260 metros de profundidad en donde es
posible encontrar acuiferos (o cuerpos de agua), por lo que sugeri al
Regulado utilizar lodos poliméricos (base agua) hasta 260 metros.

Etapa Etapa Etapa Etapa
Superficial 1 |Superficial 2 | Intermedia Produccién
Tipo de lodo Polimérico Polimérico Emulsién Emulsién
base agua Base agua Inversa Inversa
Prof. Inicial m 0 260 560 2800
Prof. Final m 260 560 2900 4200
Intervalo m 260 530 2340 1400
Densidad gr/cm3 1.09 1.05-1.012 1.14 1.30
Agua It/m3 902.5 893.12 170 161
Barita kg/m3 153 a1 24 450
Bentonita kg/m3 25 25
Carbonato de sodio | kg/m3 2 2
Cloruro de potasio kg/m3 120 120
Drill pac L kg/m3 23 23
Drill pac R kg/m3 35 35
Goma Xantica kg/m3 2.5 2.5
Inproglicol kg/m3 9 9
Lignito modificado | kg/m3 15 15
Sosa calstica kg/m3 35 35
Arcilla organofilica | kg/m3 15 15
Cal hidratada kg/m3 45 45
Cloruro de calcio kg/m3 37.87 29.5
Fluido base (diésel) | It/m3 6R2 644
Emulsificante It/m3 25 25
Emulsificante It/m3 8 8
:ﬁ‘::;;or el yg/m3 28 28

Figura 4.11 Observacion para utilizar fluidos poliméricos

4.3 Prevenciones realizadas al pozo Mineko — 1

1. Profundidad del pozo de alivio
Solicité especificar la profundidad del pozo de alivio, ya que en el apartado
Ubicacién del pozo de alivio del Programa proporcionado por el Regulado,
indicaba una profundidad de 1010 m; no obstante, en el survey indicaba una
profundidad de 1200 m.



Tipo de pozo Exploratorio

Tipo de construccion de pozo Vertical
Objetivos estratigraficos Mioceno Inferior
Sistema de coordenadas de referencia ITRF-08

Coordenadas superficiales alivio m.v.s.n.m.
Coordenadas Geograficas alivio

= Caardepadas ahietiyo.a Vi . Vash M w P —
I_Profundldad mdxima (mvbmr) 1,010 m
Tipo de fluido esperado Aceite 32 I

Figura 4.12 Prevencion a la profundidad del pozo de alivio 1
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Figura 4.13 Prevencion a la profundidad del pozo de alivio 2

2. Trayectoria del pozo de alivio
Solicité corregir el dngulo de desviacion maxima del pozo, ya que en el
apartado Resumen de cementacién indicaba que era 0°



FLUIDO DE PERFORACION

Po DENSIDAD V':'&;i'}?:“ PUNTO DE CEDENTE
GR/CC o LB/100 FT2

El 1.19 19 15
INFORMACION GENERAL ESTADO MECANICO
Diametro de la TR
7"a1010m
% de Exceso Diam. Equivalente
100% | 9.772"
TR Anterior

| 95/8"a472

Angulo de desviacion méaxima
0
Gradientes de formacion en fondo

Gradiente de
poro

Gradiente de fractura

117 175

Temperatura estatica de fondo
73°C
Temperatura circulante
45°C

7"a1,234

Figura 4.14 Prevencion a la trayectoria del pozo de alivio 1

A su vez, el Regulado proporciond la trayectoria en software de la intercepcién al
pozo principal, no obstante, en ninglin momento ocurria la intercepcion e incluso la
profundidad total del pozo de alivio estaba por debajo del principal.

MINEKOF 1

POZO DE ALIVIO

Figura 4.15 Prevencion a la trayectoria del pozo de alivio 2

3. Conexiones de tuberias
Solicité utilizar las conexiones de las tuberias correctas ya que, en distintas
secciones del Programa proporcionado por el Regulado, se mencionaban



conexiones distintas para la tuberia de 9 5/8”, cambiando una conexion tipo
BTC por una de tipo BCN.

Diametro Peso Grado | conexion Diametro | Drift
Ext. (pg) | (Ib/pie) Int. (pg) | (pg)
13 3/8" 54.4 155 12.615 | 12.495

95/8" 36 155 BTC 8.921 8.921
. N-80
7 26 TYPEQ 6.276 6.151

PROPIEDADES MECANICAS DE LAS TUBERIAS DE REVESTIMIENTO

Didametro Int,

Casing in n Libraje Ib/ft Grado ROSCA
95/8" 8.921 36 J-55 BCN
7" 6.276 26 N-80 TSH 513

Figura 4.16 Prevencién a las conexiones de tuberias de revestimiento

4.4 Aspectos importantes en la revision de Ingenieria

Como se puede observar en las prevenciones anteriores, existen aspectos de
disefio cruciales para salvaguardar la integridad del pozo.

A continuacion, se mencionan los aspectos técnicos mas importantes que sefialan
los articulos sobre los que versa la revision que realicé, los cuales no solo son
aplicados para estos dos proyectos, sino para todo pozo exploratorio terrestre

convencional:

v Implementar y mantener un sistema que permita contar con la
informacion sobre perforacién, terminacion, mantenimiento, operacion de
equipos Yy registro historico de alertas y alarmas

v' Disefio del pozo con al menos dos barreras probadas independientes

(\

Aislar y proteger acuiferos

v' Contar con las conexiones superficiales de control conforme a las
maximas condiciones de presion y temperatura
v' Contar con sistemas de control manual y automatico en el equipo y

conexiones superficiales de control




v' Utilizar fluidos de perforacion base agua, al menos hasta la tuberia
intermedia. Esto dependera de cada pozo.

v' Asegurar que las tuberias de revestimiento cubran y aislen todos los
acuiferos

v" Demostrar la hermeticidad del segmento revestido a través de pruebas
de hermeticidad y registros de cementacion

v Contar con sistemas de seguridad para la deteccién y respuesta ante
presencia de gases combustibles y toxicos

v Seleccion del conjunto de preventores considerando parametros del
yacimiento y del pozo

v" Mantener vigentes las certificaciones de los preventores y del equipo
critico

v" Operar el equipo critico conforme a las indicaciones del fabricante

v Contar con mecanismos para administrar los riesgos durante perforacion

v' Contar con un programa de taponamiento segun el tipo (temporal o
definitivo)

v Realizar los estudios de esfuerzos a las tuberias de revestimiento

v El pozo de alivio debe considerar el disefio del pozo principal

v Tipo y composicion de lechadas de cementacién acorde a las
caracteristicas del pozo, formaciones atravesadas y fluidos esperados

v' Los riesgos considerados durante perforaciéon deben coincidir con la
columna geoldgica proyectada

v Se debe contar con programas para realizar actividades de obtencion de
informacion (nucleos de roca, registros, muestras de fluidos, muestra de
formacion, etc)

4.5 Metodologia para la emision de Dictdmenes Técnicos de Analisis de
Riesgos

Una vez recibida la informacion del Regulado, realicé las actividades pertinentes
para la emision de los Dictamenes y las Actas de Verificacion en conformidad con
lo establecido en las Disposiciones administrativas de caracter general (DACG’s)
que establecen los Lineamientos de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y
proteccion al medio ambiente para realizar las actividades de Reconocimiento y
Exploracién Superficial, Exploracién y Extraccion de Hidrocarburos, y en el Acuerdo
Modificatorio, procedi a realizar la verificacion documental del Analisis de Riesgos
de los pozos de exploracion denominados Pozos Exploratorios Terrestres Mineko -
1y Sayuri — 1 respectivamente, en lo relativo a los articulos 7, 10, 12, 13, 14, 15,
16, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 111, 112, 113, 159, 160, 161y 162.



Para la verificacion documental, utilicé el mismo formato de lista de verificacion de
ingenieria mostrado anteriormente pero acoplado a los requerimientos de analisis
de riesgo.

Los principios generales de seguridad industrial, seguridad operativa y proteccion al
medio ambiente que evalué son los siguientes:

1.

a ko

Actividades de reconocimiento y exploracion superficial realizadas conforme
a los principios de riesgo
Identificacion de peligros y analisis de riesgos
Administracion de riesgos e impactos
Actividades de exploracion y extraccion de hidrocarburos en areas terrestres
Destruccion controlada y venteo de Gas Natural

Estas cinco categorias son las que conforman la lista de verificacion de analisis de
riesgo.

Consultar el anexo G para ver un ejemplo de la lista de verificacion de analisis de
riesgo.

A continuacion, se muestra un ejemplo de la estructura de la lista:

Articulo Texto de Tipo de Resultado Referencia | Observaciones
referencia verificacion de la
No. / Cumple No evidencia
aplica | de soporte
Estandar Si no . P
/
Practica
PRINCIPIOS GENERALES DE SEGURIDAD INDUSTRIAL, SEGURIDAD OPERATIVA Y
PROTECCION AL MEDIO AMBIENTE
Identificacion de peligros y andlisis de riesgo
Justificacion
técnica de la Estudio de
1 10 de riesgo Documental | X el pozo
empleada Sayuri — 1




Considerar a

las Documento:
poblaciones o Andlisis de
5 14 asentamient?s Documental X ruta para el

humanos mas pozo
cercanos en el exploratorio
andlisis de Mineko — 1

riesgo

Se solicita
considerar los
asentamientos
humanos en el

estudio de

riesgo

Figura 4.17 Ejemplo de estructura de la lista de verificacion de Analisis de riesgo

El proceso para la elaboracion de Dictamenes de Andlisis de Riesgo es el mismo

para los de Dictimenes de Ingenieria, observar figura 4.2

4.6 Prevenciones realizadas al Pozo Sayuri -1

Incluir métodos de analisis de riesgo

Como se menciona en el capitulo anterior, el Regulado indic6 que utiliza los
métodos de matrices de riesgoy © ; Qué pasa si?” para su andlisis de riesgo,
sin embargo, en la informacién proporcionada no venia la aplicacién ni los
resultados de dichos métodos. Por lo que realicé una primera prevencion
solicitando incluirlos.

Identificacién de recomendaciones y de responsables

Como parte de los resultados obtenidos de “ ;Qué pasa si?”, el Regulado
es exhortado a no sélo demostrar la aplicacion del método, sino a presentar
también las recomendaciones emitidas del mismo y delegar
responsabilidades dentro de la empresa para que estas sean atendidas.
Después de haber emitido la primera prevencion, realicé una segunda
prevencion solicitando las recomendaciones emitidas del © ; Qué pasa si?” y
la identificacion del personal a cargo de ellas.

Identificacidn de escenarios en planos de radios de afectacién

El regulado considera como “peor caso” el escenario de detonacion
prematura de disparos y el de un descontrol de pozo. Ademas de estos dos
escenarios, existen otros riesgos que requieren mapear su afectacion en la
ubicacion del pozo y las zonas aledanas.

En Regulado es exhortado a determinar los radios potenciales de
afectaciéon?t, sin embargo, en la documentacién presentada no se incluian.

21 Articulo 10 del Acuerdo mediante el cual se modifican, adicionan y derogan diversos articulos de las
Disposiciones administrativas de caracter general que establecen los Lineamientos en materia de Seguridad



Por lo que solicité la inclusion de los radios de afectacion. La importancia de
determinar estos radios radica en que no solo sirven para mapear los riesgos
a los que el pozo, la pera y las zonas aledafias estan sometidos, sino que
también sirve como evidencia para conocer:
e Infraestructura existente
e Zonas ambientales sensibles o protegidas
e Ubicacion de zona segura para el personal y en su caso, la zona
segura para asentamientos humanos cercanos
e Determinar radios maximos de una explosion
¢ Delimitacion de la Zona de Alto Riesgo (area de restriccion total en la
que no se deben realizar actividades distintas a las del sector
hidrocarburos)
e Ubicar posibles cuerpos de agua cercanos a la pera
e Ubicar las zonas de casa-habitacion

4.7 Prevenciones realizadas al pozo Mineko — 1
En el caso de este pozo, las prevenciones fueron de caracter administrativo.

El estudio de riesgo se llevé a cabo tomando en cuenta todas las prevenciones
hechas a pozos anteriores, por lo que no hubo necesidad de prevencion alguna. Sin
embargo, surgieron imprevistos que el Regulado no tuvo en cuenta a la hora de
solicitar un Dictamen Técnico de Analisis de Riesgo.

Algunos de los impedimentos para que un Regulado pueda tener permiso de
construir un pozo en materia de Impacto Ambiental son los siguientes:

¢ Que la Manifestacion de Impacto Ambiental presentada ante la Agencia no
contemple el pozo en cuestion.

¢ Que la MIA presentada ante la Agencia contemple el pozo en cuestion, pero
con otro nombre. Se debe notificar a la Agencia todo nombre de algun pozo
gue desee ser modificado.

e Que la MIA sea aplicable en una zona a la que el pozo en cuestiébn no
pertenezca.

Mineko — 1 fue incluido en la MIA con distinto nombre, por lo que fue necesario
ingresar documentacién pertinente ante la Agencia para notificar que su nombre
habia sido cambiado.

Industrial, Seguridad Operativa y proteccion al medio ambiente para realizar las actividades de
Reconocimiento y Exploracion Superficial, Exploracion y Extraccidon de Hidrocarburos.



Realicé una matriz de cumplimiento regulatorio para que la Agencia considerara al
pozo Mineko — 1y pudiera iniciar su construccion llegado el momento, sin embargo,
por ser actividades administrativas no entran en el alcance del presente Informe.

4.8 Aspectos importantes en la revision del Analisis de riesgo

Los programas de Andlisis de Riesgo que presentd el Regulado estaban basados
en muchos aspectos con el de Ingenieria.

Esta relacion refuerza la necesidad de partir de datos coherentes y homologados
en los programas, ya que con frecuencia observé grandes diferencias entre ambos
enfoques, por ejemplo:

X Si la columna geoldgica esperada es diferente en el estudio de riesgo y el
programa de ingenieria, las complicaciones esperadas durante perforacion y sus
medidas de control no son representativas.

X Si la seleccion de preventores no concuerda con las necesidades del pozo o el
yacimiento, el protocolo para control de pozo no es representativo.

X Si la ubicacion del pozo de alivio no esta definida, el estudio de radios de
afectaciéon no es representativo, por lo que la determinacion de la zona segura
tampoco.

X En ocasiones, el equipo de perforacion para un mismo pozo era diferente en el
estudio de riesgo y en el programa de ingenieria. En ambos casos, Sayuri -1y
Mineko — 1 definian una capacidad de 1000 HP en su equipo de perforacion en sus
programas de ingenieria, sin embargo, en los estudios de riesgo definian 850 HP.

X En el estudio de riesgo, después de haber simulado la aplicacién de las medidas
de prevencion, el grado del riesgo permanecia igual. Las medidas de prevencion de
riesgo tienen como objetivo disminuir tan bajo como sea razonablemente posible la
frecuencia de ocurrencia, esto reposiciona el riesgo. A esto se le llama
rejerarquizacion de los escenarios de riesgo. Sin embargo, si en una simulacion, el
nivel de riesgo sigue siendo el mismo aun después de la aplicacién de las medidas



de prevencibn o recomendaciones, quiere decir que los resultados no son
representativos.

X El estudio ubicaba X escenarios para analizar su riesgo, sin embargo, en los
resultados se presentaban x-1 escenarios.

En resumen, la emisioén de prevenciones es una herramienta que permite establecer
el puente de discusion sobre el proyecto con el cliente. En funcién del nimero de
prevenciones realizadas y su contenido se negocia un tiempo aproximado de
entrega con el cliente, el cual no fue el mismo para cada pozo. Esto ultimo puede
dar pie a complicaciones administrativas si no se tiene una atencion de
prevenciones apropiada. Cabe destacar que durante las prevenciones no se pueden
ejercer juicios de valor. Una administracion apropiada de prevenciones es aquella
gue permite continuar con el proceso descrito en la figura 4.2

Los aspectos que son importantes a considerar durante la evaluacion mencionados
con anterioridad son aquellos que con mayor frecuencia observé que requerian ser
prevenidos, situacion que confirma la importancia de identificar correctamente los
aspectos solicitados por la autoridad.



Capitulo 5. Resultados

En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos a las prevenciones,
demostrando el objetivo cumplido de la evaluacion de estos proyectos.

Una vez que el Regulado atendi6 las prevenciones a la documentacion entregada
que le observé, procedi a la parte final del procedimiento, la cual consiste en
elaborar los entregables. Los entregables son las herramientas con las cuales el
Tercero Autorizado podra permitir que el Regulado de inicio a las actividades de
construccion cuando este notifique el inicio de las mismas a la ASEA, en
conformidad con lo establecido en el Acuerdo Modificatorio.??

N o

1. Recibi la
informacion

1O

2. Trabajé en la
revision de la
informacion

3

3. Proporcioné
los entregables

1

Figura 5.1 Proceso realizado para la emision de Actas y Dictamenes

22 E| articulo 78 BIS del Acuerdo Modificatorio mediante el cual se modifican, adicionan y derogan diversos
articulos de las Disposiciones administrativas de caracter general que establecen los Lineamientos en
materia de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y proteccidn al medio ambiente para realizar las
actividades de Reconocimiento y Exploracidn Superficial, Exploracion y Extraccidon de Hidrocarburos indica
que para la construccién de pozos, los Regulados deben presentar a la ASEA en forma fisica o electrdnica al
menos cinco dias habiles antes de las actividades de construccidn el Dictamen Técnico emitido por un
Tercero Autorizado en el que conste que la ingenieria de detalle del pozo es acorde con la normatividad
aplicable y las mejores practicas.



Los entregables se conforman por: la lista de verificacion de Ingenieria de Detalle y
la lista de verificacion de Analisis de Riesgo, las Actas de Verificacion de Ingenieria
de Detalle y de Analisis de Riesgo.

Consultar Anexos C, D, E, F y G para ver las caracteristicas que cumplen los
entregables.

5.1 Resultados para el pozo Sayuri —1

Con base a mi trabajo realizado se consiguié que el Regulado implementara las
acciones de correccion, prevencion y mejora en sus disefios y documentaciones
acorde a la normatividad aplicable, cumpliendo el objetivo de las actividades de
regulacion y de mi participacion en esta area de la compafiia.

A continuacion, se describen los resultados obtenidos:

1. Enlo concerniente al pozo de correlacion, realicé la aclaracién de que el pozo
mas cercano de correlacion se encuentra a 23 km.

1. INTRODUCCION
Como parte de las actividades que se deben ejecutar en el drea contractual estd la perforacion
de al menos tres pozos exploratorios. El primer pozo exploratorio para construir serd el Sayuri-1

ubicado en el estado de Veracruz

A lo largo de la elaboracién de los documentos de soporte de decisién que forman parte de la
solicitud de autorizacién de perforacion, se ha definido el estado mecanico idéneo para el Sayuri-
sin embargo, se debe tener en cuenta que es el primer pozo exploratorio de la zona y que el pozo
mas cercano a la locacién, v que ha sido utilizado como pozo de correlacién, se encuentra a
aproximadamente 23 km de distancia, motivo por el cual el presente programa sera dinamico
durante los trabajos de construccidn, a pesar de esto se ha utilizado la informacién proveniente de
otros pozos asi como de procedimientos de la industria para que los cambios sean minimos.

Figura 5.2 Fragmento del programa original para la atencion de la prevencion del
pozo de correlacién

2. Respecto a las profundidades de asentamiento, conclui que las tuberias de
9 5/8” y de 7” seran de 560 y 2900 metros respectivamente, lo cual
concuerda con el disefio del Estado Mecanico.



Asentamiento de TR programados

Etapa de perforacién (In) Tipode TR Diametro nominal |PVV(mv) |Prefundidad (mD
Hincado Conductor TC 20" 30 30

17.1/2" TR Superficial TR 13 3/8" 260 260

121/4" TR Intermedia TR 9 5/8" 560 560

g1/2" TR Intermedia TRT7" 2900 2900

57/8" TR Prouccién TRS" 4200 4200

Figura 5.3 Atencién a la prevencion del asentamiento de tuberias

3. Las densidades para las lechadas de cementacion fueron reconsideradas y
corregidas, de acuerdo a las observaciones que realicé.

13. DISENO DE LECHADAS

13.1. DISENO DE LECHADA ETAPA SUPERFICIAL
Para esta operacion se bombeardn 40 bl de agua de perforacion para remover el enjarre del lodo
generado y que sirva como lavador-espaciador entre la lechada de cemento y el lodo, seguido de
una lechada GSM CEM de 1.78 gr/cc desde el fondo hasta superficie mediante el uso de stab in.

Figura 5.4 Fragmento del Programa original para la atencion de la prevencion de
la densidad de lechada

260.0

Pt didads — md BHCT 31 ”CA BHST_31 °C GT 2.00 °C/100 M
A mv Presion de prueba: 506 psi Cédula No: APl 10B-2-2013
DISENO DE LECHADA
Cédigo |Funcién / DescripciéfDosif. |Unid.|Lote Densidad: _1.78 gr/cc CEMENTO UTILIZADO
G-CHA |Cemento H 100.00 |% L300 66 Tipo Molienda
G-DF1L |Antiespumante 0.10 |L/Sk L200 45 H S/D
G-EXT2L |Extendedor 0.80 |L/Sk L100 36
G-EXT2L |Extendedor 0.50 |L/Sk L6 7 MUESTRAS
G-WC2 |Control de Agua Libr{ 0.30 |% L3 5 Tipo Procedencia
Vp 45 cp. {[Cemento Laboratorio
Pc 21 1b/100 pie2 Agua Laboratorio
Agua Libre:;% A.de M. Laboratorio

Figura 5.5 Ficha de cementacién corregida

4. Laprueba de goteo (LOT) fue considerada para las todas las etapas del pozo
y con las profundidades corregidas.

13.8. PRUEBAS DE GOTEQ
Diametro Profundidad | Densidad flu-i’clo Gradiente de fractura Dif. Presion
casing (in) dezapata | de perforacion programado (gr/cm3) | Densidades MPa de L‘,:)T
(m) (gr/cm3) (psi)
95/8 560 1.12 1.69 0.57 3.075435 446
7 2900 1.18 1.78 0.56 14.173488| 2055
5 4200 1.22 1.83 0.53 18.71748 2714

Figura 5.6 Atencion a la prevencion de prueba de goteo



5. Respecto a considerar el escenario de contingencia en el pozo de alivio, se
determind retirar la etapa de contingencia y en la documentacién actualizada

no se menciond.

ESTADO MECANICO ALIVIO Sayuri-1

_J

Hincado

Agujero de 17-1/2" @ 260 mvbrmr -

Figura 5.7 Atencion a la prevencion de etapa de contingencia del pozo de alivio

Agujero de 12-1/4" @ 560 mvbmr

Agujero de 8-1/2" @ 2,807

L Casing de 20" @ 30 mvbmr

—-Casing de 13-3/8" 155 54.4 |b/ft HD @ 260 mvbmr

Casing de 9-5/8" TRC95 36 Ib/ft VAMFIL @ 560 mwv

Casing de 7" TRC95 32 Ib/ft HD 513 @ 2,807
mvbme®

6. La trayectoria del pozo de alivio fue corregida, determinando que sera de tipo
J. A continuacion, se muestra el fragmento del survey a partir los metros
desarrollados y la intercepcion con el pozo principal.

Prof.
m

2557mD;
2557
2580
2610
2640
2670
2700
2730
2760

2790
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Deg.
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17.85

17.85
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17.85

17.85
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Figura 5.8 Fragmento del survey para la atencion a la prevencion de la trayectoria
del pozo de alivio

7. La seleccién del equipo critico fue cuidadosamente revisada, determinando
gue la capacidad de los desviadores de flujo y del arbol de produccion sera
la misma a las establecidas en el Capitulo 3:



e Cabezal de produccion de 10, 000 psi

e MAV de 10, 000 psi

e Cabezal 9 5/8” x 11” de 5,000 psi

e Preventor esférico de 10, 000 psi

e Preventor doble ariete de 10, 000 psi

e Mudltiple de estrangulacién para 10, 000 psi

A su vez, la presion de yacimiento fue revisada por el Regulado y se
corroboro6 que es de 5200 psi.

7.1. CARACTERISTICAS DE LOS INTERVALOS PROGRAMADOS Y FLUIDOS ESPERADOS

Formacién Intervalo AP Temp. P. Yac. Porosidad Permeab.
(m) (°q) (psi) (%) (mD)

Cretacico 580-590 32 49 2,600 8 80-500

JST 2940 — 2950 34 110 5,200 29 80 -500

JSK 3140 -3160 34 112 5,200 29 80 -500

Figura 5.9 Fragmento del programa original donde se establece la presion de
yacimiento

18. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE DESVIADORES DE FLUJOS

Como parte del inventario del equipo de perforacion se tiene el siguiente conjunto de preventores,
unidad de control y multiple de estrangulacidn:

e Preventor esférico de 11” con presién de trabajo de 10,000 psi marca hydrill

e Preventordoble de ariete de 11” con presidn de trabajo de 10,000 psi marca Shaffer
e Unidad de control de preventores marca CEETCO

e Multiple de estrangulacion maca Cameron para 10,000 psi de presién de trabajo

Figura 5.10 Fragmento del programa original para la atencion de la prevencion a
la seleccién de preventores

Descripcion Arbol de valvulas terrestre Terminacion sencilla
General del MAV 11" x29/16" x 2 1/16" 10M
Diametro Nominal y Presidn de | Especificaciones de los .
Componente . . Observaciones
trabajo materiales
MAV 11" % 2 9/16" x 2 1/16"” 10M U/FF-NL/PSL3/PR2 |Tuberiade 2 7/8"
Cabezal de 11 x 7" 10M APIGA PSL3 PR2EEU | ParaTRde 7"
produccion
Cabezal 95/8" x11"5M API6A PSL2 PR2 DDU | Para TR de 95/8"




Figura 5.11 Seleccioén del equipo critico

8. Los célculos de tolerancia al brote fueron aplicadas a todas las etapas del
pozo y corregidos para que respetaran los parametros establecidos por el

Regulado.
~ . Volumen del Brote para Pozos Volumen del Brote para Pozos
Tamano del agujero .
(in) Exploratorios de Desarrollo
(bbl) (bbl)
23 250 250
17 1/2 150 100
121/4 100 500
81/2 50 25
6 25 10
<6 25 10
Figura 5.12 Pardmetros de tolerancia al brote
Diametro Profundidad Profundidad Peso Gradiente Densidad Intensidad Tolerancia al brote
de TR de TR a perforar de de de fluido de brote Volumen MAASP
Lodo Fractura invasor
en zapata
in m m grfcc | gr/cc gr/cc gr/cc bls psi
133/8 30 260 1.05 1.585 | 0.2306 0.06 3.7 22.82
95/8 260 560 1.12 1.728 | 0.2306 0.06 46.1 224.83
7 560 2900 1.18 1.74 0.2306 0.06 11.4 446.03
5 2900 4200 1.22 1.756 | 0.2306 0.06 25 1880.8

Figura 5.13 Tolerancia al brote considerando todas las etapas y profundidades

corregidas

9. Los didmetros del agujero fueron considerados a la hora de seleccionar
barrenas y homologados en todo el Programa.

ITEM

CONEXION

LONG

DENS.

CIFF

SIFF

33

39

oo s D | LONG PESO | PESO PESO PESO
DESCRIPCION
ACUM. | PESQ | HTA | acum. HTA ACUM.
u ABAJO | ARRIBA
(ug) | (ug) | Guig) | m) | m | kem | kg Kg kg Kg
1 BARRENA PDC DE 5.7/8" %Eé 618" | 618 020 | 020 | 190.00 32 3z 38 38
MOTOR DE FONDO 4 3/4" | 31/2" . .

2 & 1 50° ESTAR 5 T hie | auzE | 4o 578 507 | 527 | 5447 233 233 276 276
3 FLOATSUBCNCP43/d" | 312°IF | 312°IF | 434 | 434 | 214 | 070 | 597 | 5548 33

39

Figura 5.14 Seleccién de barrena acorde al diametro del agujero




10. La aplicacién de matrices de riesgo y “ ;Qué pasa si?” fue incluido en el
estudio de riesgo, asi como las recomendaciones derivadas y los
responsables.

Consultar los anexos Ay H.

11.Los radios de afectacion fueron presentados tomando en cuenta los
escenarios considerados peor caso.

Figura 5.15 Radios de afectacion para el escenario de explosion de pistolas

Radios potenciakes de afectadion por Sobrepresidn (Explosion)
Miveles d
e .e. Distancia (m)
Sobrepresion
. Zona de F 4.66
0.5 psi i K
amortiguamiento AfB 4.66
. Zona dealto F 2.84
1.0 psi
riesgo A8 2.84
F 138
3.0 psi
P i A/B 1.38
Dafios a equipos
. F 0.67
10.0 psi
a8 0.67
Descripcion del escenario: Se
presenta detonacion prematura
Estabilidad de explosivos. Ocasionado por el
. Clases F y A/B i
Pasquill manejo inadecuado de la carga
explosiva. Con consecuendas de
posible dafio al personal e
instalacidn,

Figura 5.16 Descripcion del escenario de explosion de pistolas



Figura 5.17 Radios de afectacién para el escenario de descontrol (falla de preventores)

Radios potenciales de afectacion por Sobrepresion (Explosion)
oyt Distancia (m
Sobregresion !
0.5 psi Fons OF A/B 35.65
=X P amortiguamiento N
1.0 psi Zora de alto riesgo A/B 23.53
3.0 psi Dad ) A/B 24.64
afios a equipos
10.0 psi qeina A8 22.27
INo. Deescenario:9 |
Descripcion del escenario:
Falla el conpunto de
y preventores (BOP's), por
Estmbioct ClasesFy A/B falta de mantenimiento o
Pasquill falla hidraulica,
imposibilitando el control
del pozo

Figura 5.18 Descripcion del escenario de descontrol

5.2 Resultados para el pozo Mineko — 1

Derivado de las actividades que realicé en el analisis y auditoria de los documentos
del pozo Mineko — 1 se consigui6 que el Regulado corrigiera y aclarara los aspectos
gue le fueron sefialados durante las prevenciones, completando asi la informacién
en el estudio de riesgos acorde a la normatividad aplicable.

1. Serealiz6 la aclaracion de que la profundidad del pozo de alivio es de 1010m.



Prof. Inc. Azim. PV.V N/S E/O Sec. V. Distcir. Dircir. P.D.P. Contr. Giro C.Herr. Norte Este

m Deg. Deg. m m m m m Deg. Deg./30m  Deg./30m  Deg./30m Deg. m m
B 125 31457 198,02 20U -15.33 2110 2110 ETVAY] L5 L5 u u 19387380 330529.1/
810 13 317.57 807.77 21.68 -19.82 29.37 29.37 317.57 15 15 0 0 1938740.24  336527.69
820 135 317.57 81751 2337 -21.36 31.66 31.66 317.57 15 15 0 0 1938741.94  336526.16
830 14 317.57 827.22 25.12 -22.97 34.04 34.04 317.57 15 15 0 0 1938743.71 336524.57
840 145 317.57 836.91 26.94 -24.63 36.5 365 317.57 15 15 0 0 1938745.54  336522.92
850 15 317.57 846.58 2882 -26.34 39.05 39.05 317.57 15 15 0 0 1938747.43  336521.22
860 155 317.57 856.23 30.76 -28.12 41.68 41.68 317.57 15 15 0 0 1938749.39  336519.46
870 16 317.57 865.86 3276 -29.95 4439 44.39 317.57 15 15 0 0 1938751.41 336517.65
880 16.5 317.57 875.46 3483 -31.84 47.19 47.19 317.57 15 15 0 0 1938753.49  336515.77
890 17 317.57 885.03 36.96 -33.78 50.07 50.07 317.57 15 15 0 0 1938755.63  336513.85
900 175 317.57 894.58 39.15 -35.78 53.04 53.04 317.57 15 15 0 0 1938757.83 33651186
910 18 317.57 904.11 414 -37.84 56.09 56.09 317.57 15 15 0 0 1938760.1  336509.83
920 185 317.57 913.6 4371 -39.95 59.22 59.22 317.57 15 15 0 0 1938762.43  336507.73
930 19 317.57 923.07 46.08 -42.12 62.43 62.43 317.57 15 15 0 0 1938764.82  336505.58
9325 19.13 317.57 925.46 46.69 -42.68 63.25 63.25 317.57 15 15 0 0 1938765.43  336505.03
960 19.13 317.57 951.42 5333 -48.75 7226 72.26 317.57 0 0 0 0 1938772.13  336499.01
990 19.13 317.57 979.76 60.59 -55.39 82.09 82.09 317.57 0 0 0 0 1938779.43  336492.44
1020 19.13 317.57 1008.11 67.84 -62.02 91.92 91.92 317.57 0 0 0 0 1938786.74  336485.86

Figura 5.19 Fragmento del survey del programa original para la atencion a la
prevencién de la profundidad de pozo de alivio

2. La trayectoria del pozo de alivio fue redisefiada, obteniendo la siguiente
trayectoria:
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Figura 5.20 Redisefio de la trayectoria del pozo de alivio
3. En cuanto a las conexiones de las tuberias de revestimiento, se le
proporcioné a la empresa la version actualizada de las conexiones, sin
embargo, al momento de su revision ya se me habia asignado otro pozo.
En el entendido de que el Dictamen Técnico solo es emitido cuando satisface
los requerimientos técnicos, se puede concluir que las conexiones fueron
corregidas.

Las medidas de mitigacion van de la mano con la actividad que se esté realizando
en el proyecto. En este caso, durante la perforacion de Mineko — 1 se concluyo lo

siguiente:

Profundidad . . . . T,
mbmr Edad geologica Litologia Riesgo Mitigacion
i ESthr‘_St‘tL‘L'do e Equipo de perforacion Asegurarse que se realicen las pruebas de compactacion a la plataforma.
ioceno redominantemente de arena, X .
0-30 : p " | puede sufrir hundimiento
Superior aflora | conglomerados y en su parte K - )
inferior de arenisca o ladearse Normalmente no se presentan problemas de inestabilidad de agujero y
inte . operativos. En base a los correlativos de los pozos considerados.
*problemas de *la densidad estimada fue considerada en base al cdlculo de las
inestabilidad de agujero geopresiones y experiencia de los pozos de correlacion para mantener
Esta constituido rovocando resistenciasJ estable el pozo, se recomienda mantener la densidad de lodo conforme a
30-472 Mioceno Medio | predominantemente de arena, aptra amientos arrastresJ lo recomendado y solo se hara algdn cambio si las necesidades del pozo
a2zi2m conglomerados y en su parte P ! " |las reguieren.
inferior de arenisca. *pegad ” *La densidad para sacarla barrena por etapas a superficie serd evaluada
egaduras por presion . L
difefencial porp de acuerdo con las necesidades del pozo previniendo pegaduras por
presion diferencial
(1) Evitar pescados (1) Durante las circulaciones se deberd mover |a sarta reciprocandola y con
P rotacion para detectar algin indicio de pegadura o empaquetamiento.
manifestarte una gasificacion, circular pozo hasta sacar la burbuja a
2) Al ifestart gasificacidn, circular pozo hast la burbuj
(2) Manifestaciones de gas superficie, en caso de continuar con la presencia de gas incrementar la
& densidad de lodo en funcion de las necesidades del pozo, circular ciclo
completo para evaluar la gasificacion.
(3) Perdidas de circulacion | (3) Bombear baches de material obturante para minimizar las pérdidas de
parciales o totales circulacion.
Arenisca fina cementada con | (4) Bajas velocidades de (4) Es importante la seleccion de barrenas para maximizar las velocidades
472 - 1234 Mioceno Inferior | material calcareo con penetracion. de penetracion y optimizar los tiempos programados de perforacion.
a672m porcentajes menores de |utita
y bentonita (5) Mantener el monitoreo continuo de la verticalidad del pozo para evitar
erticalidad del pozo inclinaciones y/o desviaciones que pudieran provocar fricciones o un
5) Verticalidad del p inclinaci y/o desviaci que pudi p f
atrapamiento.
upervision de los componentes del equipo de perforacion, asi como e
6) Supervision de | p tes del equipo de perforacio i |
(6) Reparaciones de mantenimiento preventivo y conrectivo para evitar tiempos no
equine productivos que impactan en los costos finales del pozo, mencionando que
quip mientras el pozo permanezca estatico por esta causa la interaccion roca-
fluido se activa provocando inestabilidades de agujero.

Figura 5.21 Riesgos durante perforacion de Mineko — 1 y su mitigacion




Profundidad |

| “.”:’, Litologia Riesgo Mitigacién
Esta ‘@s‘i‘"i“ Asegurarse que se realicen las pruebas de compactacién a 13|
predominantemente de plataforma.
Licanc'y l.u.mas y lutitas arenosas Equipo de pedofacibn
0-454 Paleoceno | ™ azulosas con capas de | puede sufri Normalmente no se presentan problemas de inestabilidad de)
estratificacién ondulada hundimiento o ladearse | 30,jero y operativos. En base a los correlativos de los pozos
con restos de fosiles y considerados.
restos de plantas
.
u:;ba:iT::dd:e *La densidad estimada fue considerada en base al cdiculo de las|
agujero, provocando geopresiones y experiencia de los pozos de correlacion para
resistencias, mantener estable el pozo, se recomienda mantener 1a densidad de
£sta constituido p lodo cgn!:)rme alo recomendado y solo se hard algin cambio si las
Cretécico | predominantemente arrastres. o s del pozo las requieren.
454 -2894 | Superiory |Calizas de plataforma *Pegaduras por presidn *La densidad para sacar la barrena por etapas a superficie serd|
Medio tipowackestones de diferencial evaluada de acuerdo con las necesidades del pozo previniendo)
miliolidos con dolomias pegaduras por presién diferencial
* llevar un estricto control de 105 niveles en presas y estar atentos|
*Zona de falla a la tolerancia al brote verificando niveles en presas y volimenes,|
asi mismo tener en caso de pérdida de fluidos, bombeo de baches|
obturantes y las propi gicas del fluido
(1) Durante las circulaciones se deberd mover la sarta|
Evitar pescados reciprocandola y con rotacidn para detectar algun indicio de|
pegadura 0 empaguetamiento.
(2) Al manifestarte una gasificacién, circular pozo hasta sacar 1y
Jurdsico (1) Manifestaciones de | burbuja a superficie, en caso de continuar con 1a presencia de gas|
28949 - Superior Areniscas, lutitas y gas in:rem.enlar la MEdM de lodo en funcién de Ias necesidades del
4200 Kimeridgiano conglomc'r)dm rojos pozo, circular ciclo completo para evaluar la gasificacion.
y Jurdsico (2) Perdidas de
Med. Bat. m circulacion parciales o (3) Bpmbear ba(h(}s de material obturante para minimizar las|
totales pérdidas de circulacién
- (4) Es importante la seleccion de barrenas para maximizar las|
(:::;’; :‘\:ocldades de velocidades de penetracidn y optimizar los tiempos programados
de perforacidn.
(S) Mantener ¢l monitoreo continuo de 13 verticalidad del pozo
(5) Verticalidad del pozo | para evitar inclinaciones y/o desviaciones que pudieran provocar
fricciones o un atrapamiento.
* llevar un estricto control de I0S Niveles A0 IPSAS y ASTAr AtPntos
*Zona de falla a la tolerancia al brote verificando niveles en presas y volimenes,
asi mismo tener en caso de pérdida de fluidos, bombeo de baches
b y las propiedades reoldgicas del fluido
(6) Supervisién de los componentes del equipo de perforacidn, asi
como el mantenimiento preventivo y cofrectivo para evitar
(6) Reparaciones de Pos NO productivos que Impactan en los costos finales del
equipo pozo, mencionando que mientras el pozo permanezca estatico por

esta causa la interaccidn roca-fluido se activa provocando
inestabilidades de agujero.

5.22 Riesgos durante perforacion de Sayuri — 1 y su mitigacion

En resumen, los programas de los proyectos fueron modificados para cumplir con la

normatividad vigente.

La evaluaciéon a este tipo de proyectos realizada correctamente permite que se puedan
llevar a cabo las actividades de exploracién y extraccion de una forma técnicamente segura.
Para cualquier regulado, el cumplimiento de los objetivos de su proyecto es lo mas
importante, y por su parte, la actividad regulatoria de los terceros autorizados garantiza que
dichos proyectos impliquen el menor riesgo posible, por lo que el trabajo multidisciplinario

de ambas partes contribuye a una exitosa actividad petrolera.

Las prevenciones emitidas y atendidas también fungen como evidencia para casos en el
futuro en donde se pueden tomar como referencia para prevenir, asi como localizar areas

de mejora dentro del disefio de proyectos.



Capitulo 6. Conclusiones

En el presente capitulo se describen las conclusiones y posibles areas de mejora
que en lo personal considero relevantes durante la actividad regulatoria que realicé
para estos dos proyectos.

Durante mi estancia en el area de evaluacion de pozos de la compafia, comprendi
que la construccién de pozos conlleva mucho més que solo la aplicacion de la teoria
adquirida en la carrera; el conocimiento técnico va de la mano con la incertidumbre
y el riesgo, y en conjunto, determinan la factibilidad de un proyecto.

Los pozos Sayuri y Mineko comenzaran en los préximos meses su perforacion real.
Ya se ha realizado la perforacion en papel y las prevenciones que fueron atendidas
contribuyen a una planeacién adecuada que buscar lograr una perforacion segura
y exitosa para el cliente y para el Gobierno mexicano en criterios como la seguridad
industrial, la proteccion al ambiente, la eficiencia técnica y la viabilidad econémica.

Comprendi que existen ciertas regulaciones que considero no deberian ser
aplicables a todos los proyectos, por ejemplo, en algunos articulos sobre los que
realicé la revision de los pozos se aborda el tema de la destruccién controlada y el
venteo del Gas Natural. Al ser Sayuri y Mineko pozos de exploracion, resulta poco
representativo realizar un programa para la destruccion controlada y el venteo del
Gas Natural debido a que se desconoce si estos resultaran productores.

En ambos pozos, la documentacidén que registré como evidencia fueron oficios en
donde el cliente se compromete a realizar operaciones de esta indole en
Unicamente situaciones de emergencia, siempre y cuando el gas contenga como
méaximo 10 mol/kmol de acido sulfhidrico. Sin embargo, un oficio no sustituye un
programa, por lo que considero que modificar la normatividad en ese aspecto es
necesario.

Otras areas de mejora que considero importantes son los programas de pruebas de
produccién que se piden realizar. En esta etapa de los proyectos toda informacién
de un programa de prueba de produccion es tedrica y bajo supuestos de flujo, por
lo que considero que un programa de este tipo pudiera no ser representativo. Lo
anterior se comprobd en un pozo que resulté productor, pero debido a las
condiciones del yacimiento requerira estimulacién desde sus inicios

Es sabido que toda prueba de produccién puede presentar imprevistos durante su
realizacion y a pesar de presentar un programa, pudiera en campo no llevarse a
cabo como lo planeado, por lo que igualmente considero que maodificar la
normatividad en ese aspecto es necesario.



Lo mismo sucede con las actividades de estimulacién. Como se puede observar en
los anexos F y G, donde se muestran las listas de verificacion de ingenieria y de
riesgo, hay articulos que abordan la estimulacion del pozo. La gran mayoria de las
veces cuando se recibe la informacion, no se incluye un programa de estimulacion
debido a la incertidumbre que adn se tiene en esta etapa del proyecto.

Reforcé conocimientos adquiridos en la carrera de una forma mas amplia y de la
mano con otros factores. Un ejemplo de ello fue cuando para el pozo Mineko — 1 se
habia planteado en primera instancia atravesar las zonas de presion anormales con
una sola tuberia, situacion que compromete la integridad del pozo segun la
profundidad a la que serd asentada; el cliente optard por optimizar costos siempre,
sin embargo, hay ocasiones en que asentar dos tuberias en lugar de una disminuye
el riesgo del proyecto.

Solicitar el andlisis de riesgo durante perforacion me permiti6 conocer las
actividades para mitigar el riesgo que se realizan en campo.

Comprendi que es de gran importancia coordinar en una empresa a los equipos
encargados de realizar las actividades conocidas como QHSE (Quality, Health,
Safety and Environment) y al equipo técnico. La disparidad de la informacién que
cada equipo manejaba dio lugar a muchas prevenciones, retrasando el tiempo de
entrega y en muchas ocasiones, derivando en multiples versiones de los programas
sin actualizar y con informacién incorrecta.

La realizacion de analisis de riesgo permite evaluar de forma sistematica las
condiciones de seguridad para la perforacion de estos pozos. Una ventaja de esto
es que se obtiene experiencia de participar con el grupo multidisciplinario y se
generan recomendaciones orientadas a la administracion del riesgo.

Un buen disefio de pozo permite realizar la perforacion del mismo con los altos
estandares establecidos internacionalmente, por ejemplo, la obligatoriedad de
demostrar la hermeticidad del segmento revestido, conocer los limites de presion
del pozo y del yacimiento, la ubicacién de la zona segura, el conocimiento del
personal encargado de atender percances, asentar a la profundidad correcta las
tuberias de revestimiento y contar con un programa detallado de taponamiento son
buenas practicas que todo petrolero en campo debe conocer.

Tras mi participacion en el analisis y dictamenes de estos pozos, los entregables
fueron enviados con éxito, en tiempo y forma, cumpliendo asi el objetivo de mis
actividades elaboradas. A pesar de que en algunos pozos los tiempos fueron
retrasados debido al niumero de prevenciones, el tiempo invertido ayud6 a la
comprension profunda de cada proyecto y al acercamiento con el cliente. En lo
personal, de los aspectos mas rescatables durante mi contribucion pienso que



fueron aquellos aprendidos durante las reuniones con el personal de las compafiias
porque aprendi conceptos nuevos y me colocé en un contexto actual del sector que
como estudiante desconocia en su totalidad.

A lo largo de un afo, me fueron asignados seis pozos, lo cual se traduce en doce
dictamenes emitidos. La contribucion de mi participacion ayudd no solo a aumentar
la cartera de proyectos de mi compaiiia, sino a cubrir los objetivos del cliente para
los contratos que le fueron asignados. El cliente también se beneficia al incorporar
reservas y generar la recuperacion de la inversion realizada en las areas
contractuales, a fin de cuentas, esa es la meta principal de toda empresa petrolera.

Considero que la contribucién no solo se limita a beneficiar a alguna compafia
ganadora de una licitacién, puesto que también se benefician aquellas compaiiias
operadoras y aquellas prestadoras de servicios involucradas; generando
movimiento y competencia en el mercado que resulta en beneficio para todos los
del sector energético.

La experiencia profesional que tuve a lo largo de ese afio me he permitido no solo
reforzar los conocimientos Yy habilidades que tenia al egresar de la carrera de
Ingenieria Petrolera, sino adquirir nuevos conocimientos y habilidades en materia
técnica, tecnoldgica, regulatoria, administrativa y de gestion de proyectos, entre
otras, que me permiten tener un perfil profesional mas completo y competitivo que
podré utilizar no solo en mi provecho sino en beneficio de la sociedad, participando
en las actividades de la industria petrolera nacional e internacional, buscando aplicar
las mejores practicas internacionales y optimizar constantemente los procesos y
operaciones pertinentes al sector.

El haber contado con el contexto laboral descrito en el presente informe no sélo me
permitié adquirir experiencia profesional, sino que también fue de suma utilidad para
conformar las bases de mi actual desenvolvimiento en el area de auditorias externas
de gabinete y en campo, contribuyendo a la expansion de mis conocimientos y a la
actividad petrolera de mi pais.



Anexos
A Matriz de riesgo

Se muestran las matrices de riesgo empleadas por el regulado para la realizacion
del andlisis de riesgo de los proyectos y sus especificaciones, clasificacion del

riesgo y enfoque al que es aplicado (personal, medio ambiente, poblacion y
pérdida de productividad)

Consecuencia
Consecuencia

Frecuencia
Frecuencia

Consecuencia

Frecuencia
Frecuencia

Poblacién

Pérdida de productividad

Figura 1. Matrices de riesgo del Regulado



Nivel De Nivel De
Riesgo | Significancia

Acciones De Control

Detener la operacion e implementar controles operacionales,
los cuales deben implementarse en maximo 2 dias. La
Gerencia debera autorizar la continuidad operativa.

Revisar si se continua con la operacién y proponer controles de
ingenieria y/o administrativos a implementarse en menos de 7
dias, la Maxima Autoridad de la instalacién en turno debera
autorizar la continuidad operativa.

Continuar con la operacion con apego a procedimientos
C Tolerable | operativos y de seguridad, establecer mecanismos de mejora
continua con apego al Sistema de Administracion.

.. Continuar con la operaciéon aplicando los mecanismos de
Insignificante . P P
control ya existentes.

Catastroéfico

B No Tolerable

Figura 2. Definicibn de matriz de riesgo del Regulado

A continuacion, se muestran las matrices de riesgo operativo para los diferentes
receptores y la matriz total de riesgos correspondientes a la aplicacion de la
metodologia de identificacion y evaluacion de riesgos

Tabla 1. Total de riesgos evaluados por el Regulado para riesgo operativo

Riesgo No Riesgo
Receptores tolerable Tolerable Total
(Tipo B) (Tipo C)
Ambiente 2 12 044
Poblacion 1 5 244
Personal 4 13 044
Pérdida de
Productividad 2 26 244
Total de
riesgos 9 56 976

Tabla 2. Matriz de riesgo ambiental



CONSECUENCIA

REGION DE RIESGO AMBIENTE
5 Riesgo Catastréfico (Tipo A) 0
< 4 Riesgo No tolerable “ALARP”
g s (Tipo B)
g , Riesgo Tolerable (Tipo C)
- Riesgo Insignificante (Tipo D) 230
1
) Total de riesgos 244
Ambiente
Tabla 3. Matriz de riesgo de poblacion
CONSECUENCIA
1 2 3 4 5 REGION DE RIESGO POBLACION
5 -- Riesgo Catastréfico (Tipo A) 0
g 4 . Riesgo No tolerable “ALARP”
-4 (Tipo B)
A B - -
g Riesgo Tolerable (Tipo C)
L2 Riesgo Insignificante (Tipo D) 238
1 Total de riesgos 244
Poblacion
Tabla 4. Matriz de riesgo de personal
CONSECUENCIA
REGION DE RIESGO PERSONAL
5
< Riesgo Catastréfico (Tipo A) 0
2 4 Riesgo No tolerable “ALARP”
3 3 (Tipo B)
g ) Riesgo Tolerable (Tipo C)
Riesgo Insignificante (Tipo D) 227
! Total de riesgos 244

Personal

Tabla 5. Matriz de riesgo de pérdida de produccién




CONSECUENCIA
1 2 3 4 ]

2

FRECUENCIA
w

17

Perdida de produccion

Region de riesgo

Perdida de produccion

Riesgo Catastréfico
(Tipo A)

2

Riesgo No tolerable
“ALARP” (Tipo B)

Riesgo Tolerable (Tipo
C)

Riesgo Insignificante
(Tipo D)

214

Total de riesgos

244

Tabla 6. Total de riesgos evaluados para riesgo residual

Ri N .
tolorable Riesgo
Receptores “ALARP” Tolerable Total
(Tipo B) (Tipo C)
Ambiente 0 0 244
Poblacién 0 1 244
Personal 0 3 244
Pérdida de
Productividad g § 244
Total de
riesgos 0 " 976
Tabla 7. Matriz de riesgo residual ambiental
L REGION DE RIESGO AMBIENTE
5 Riesgo Catastrofico 0
3 4 (Tipo A)
i Riesgo No tolerable
g °? “ALARP” (Tipo B)
g 2 Riesgo Tolgl)'able (Tipo
1 Riesgo Insignificante 244
Ambiente (Tlpo D}
Total de riesgos 244

Tabla 8. Matriz de riesgo residual de poblacion




FRECUENCIA

CONSECUENCIA

2 3 4 5

Poblacion

Tabla 9. Matriz de riesgo residual del personal

FRECUENCIA

CONSECUENCIA
2 3 4 5

Personal

REGION DE RIESGO POBLACION
Riesgo Catastrofico 0
(Tipo A)
Riesgo No tolerable
“ALARP” (Tipo B)
Riesgo Tolerable (Tipo
C)
Riesgo Insignificante
(Tipo D) 243
Total de riesgos 244
REGION DE RIESGO PERSONAL
Riesgo Catastroéfico 0
(Tipo A)
Riesgo No tolerable
“ALARP” (Tipo B)
Riesgo Tolerable (Tipo
C)
Riesgo Insignificante
(Tipo D) 241
Total de riesgos 244

Tabla 10. Matriz de riesgo residual de pérdida de produccién

FRECUENCIA

CONSECUENCIA

1 2 3 4

Perdida de produccién

Region de riesgo

Perdida de produccién

Riesgo Catastrofico
(Tipo A)

0

Riesgo No tolerable
“ALARP” (Tipo B)

Riesgo Tolerable (Tipo
C)

Riesgo Insignificante
(Tipo D)

237

Total de riesgos

244




Anexo B
Arbol de falla (FTA)

Se muestra el diagrama de la metodologia empleada para analisis de riesgo de los
proyectos. El escenario de descontrol de pozo es considerado como peor caso
dentro del analisis de riesgo.

Descontrol de

Pozo
Alta presidn en la Falla del Conjunto
farmacion de Preventores

BOP

Alta presion en la Falla de fluidos de Falla del Falla del sistema Fallo en la linea
formacion perforacion y mantenimiento hidraulico Kill
control
Zona con burbuja Subcompactacion Densidad Falla en las Pérdida de fluido
de gas a alta inadecuda del bombas de lodos
presion fluido

@@@@@

Figura 1. Arbol de falla para ambos pozos



