5 - GOBIERNO DE
A .~ MEXICO

T R g
Oficio
Fecha Villzshermaosa, Tab, 30 de Diclembre 2019
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Fomeo Antonle Rojas Figueroa.- Subdirector de Proyectes de Explotacién Estratégloos
Lecnrarda Enrigue Agullera Gadmez-Subdirector de Exploracian
Rafas| Pérez Herrera- Subdirectorde Produccicn Regidn Maring Noneste
Oscar Morén Ochoa.- Suplente por Ausencia del Subdirector de Preduccidén Regidn Marina Surceste
Carlos Pérez Téllez - Subdirector de Produccion Regien Sur
Ricardo Padilla Martinez.- Subdirector de Produccion Region Norte
Romén Garcia Ledn- Suplente por Ausancia del Subdirector de Exploracidn y Produccidn por Contratos y
Asociaciones
Abraham David Alipi Mena.- Subdirector de Adrministracidn de Servicios para la Exploracion y Produccian
Carlos Francisco Rangel Herndndez.- Subdirector de Perforacidn ¥ Mantenimiento de Pozos
Adolfo Luis Cid Vargquez.- Subdirector de Seguridad, Salud en &l Trabajo v Proteccion Ambiertal

Con la finalidad de contar con un documento operativo que parmita establecer 8 metodologla para el disefio de
lechadas de cements & amplear en cementaciones primarias ¥y secundarias de pozoes de desarrollo y exploratorios, , [3
Cerencia de Ingenieria de Intervenciones a Pozos de Explotacksn elabord e versién segunda de la "Guia operativa
dnica para el manejo de la integridad durante el disefo, construccldn, vida productiva y abandono de pozos an PEPR,
elave GO-DE-TC-0015-2018" {anexal, misma gue se remite para 3u conocimients, difusidn v cumplimients, misma que
estard disponible pars su consulta en el Sistemna Informdtice de Marcos Mormativos [SIMANS],

5in otro particular, reciban un cordial saludo.

Atentamants)

§

ran avier Flamenco Lopez
Subdi r Técnico de Exploracion ¥ Produccidn
supl or Ausencia del Director Ceneral de Permex Exploracidn y Produccion en térmings del articuls 127 del
Estat anico da Pemes ¥ Produceion,

il
Cep Angel Cid Murgus - Coordinader de |a Dirscsion de Pemes Explaraciin y Produccian

Ravisd, Alegardainn Higa Pina, BE1-TO548
Elabart: i Galidgmy Paliee, B85 L0065
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1, CBIETIVO

Establecer [os requerimientos que se deben cumplir para el manejo de la integridad
durante el disefio, construccion, vida productiva y abandono de pozos en Pemex
Exploracidn v Produccion,

L AMBITO DE APLICACION ¥ ALCANCE
Ambito de Aplicaclén:

Esta Gula Operativa es aplicacidn obligatoria para el personal de Pemex Exploracion vy
Produccidn que realice acthvidades de perforacidn, terminacién, reparacién, manajo de la
produccién v abandone de pozos, haciéndose énfasis en [as sigulentes dreas!

¢ Subdireccion Técnica de Exploracion v Produccisn
o Gerencia de Planes de Explotacidn
o Gerencia de Recuperacion Secundaria y Mejorada
o Gerencia de Ingenieria de Intervenciones a Pozos de Exploracion
o Gerencia de Ingenierfa de Intervenciones a Pozos de Explotacion
»  ZSubdireccion de Proyectios de Explotacion Estrategicos
o GCerencia de Ejecucian v Seguimiente de Pozos de Desarrolic
+ Subdireccldn de Exploracidn
& Activo de Exploracion Marina Norte
o Activa de Exploracion Terrestre Norte
o Activio de Exploracion Marina Sur
o Activo de Exploraclon Terrestre Sur
= Subdireccidn de Produccidon Region Marina Moreste
o detivo de Produccien Cantarell
o Activo de Produccion Ku-Maloob-Zaap
« Subdireccion de Produccidn Regién Marina Suroeste
a Activo de Produccidn Abkatdn-Pol-Chuc
g Activo de Produccidn Litoral de Tabasco
= Subdireccion de Produccion Regidn Sur
o Activo de Produccion Macuspana-Muspac
o Activo de Produccidn Samarka-Luna
o Activo de Produccion Bellota-Jujo
o Activo de Produccion Cinco Presidentas.
Subdireccidn de Produccion Regign Norie
o Activo de Produccion Reynosa _.4{

¢ Cste Dacurmento es fAfarmacidn reservodo v porg use ntemo por povte diel personc] oltariads de Pemes
] Explargeidn ¥ Producsidn. Ninguno parte de esto puede Cifcliarse, Sitarss o reprodUcirss porg su gisiribucion
¥ euterno, sin previo Autorizocidn escrita de Jo Diveccldn Cepearal da Pammey Explorgcidn y Produccidn
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o Activo de Produccidn Poza Rica-Altamira

o Activo de Produccidn Veracruz
# Subdireccién de Perforaclén y Mantenimiento de Pozos

o Gerencia de Operacian y Mantenimiento de Equipos

o Gerencia de Perforacién y Reparacién de Pozos Terrestre Norte

o Gerencia de Perforacidn vy Reparacidn de Pozos Terrestre Sur

o Gerencia de Perforacidon v Reparacién de Pozos Marina

Gerencia de Servicios a Pozos

™ EIJIJdrran:hn de Administracion de Servicios para Exploracion v Produccion
= Subdireccion de Exploracidn y Produccidn por Contratos y Asoclaciones

Alcance:

El alcance de esta Guia Operatlva comprende todas las actividades que se deben considerar
durante el ciclo de vida del pozo para mantener [a integridad en todos los pozos de Permex
Exploracion y Produccién.

Este documento cancela y sustituye & los sigulentes documentos

= “Gula Operativa Onica para el manejo de la integridad durante el disefio,
construccién, vida productiva y Abandono de pozos en PEP®, clave: GO-DE-TC-0015-
2018, version: primera, Octubre 2018

s “Procedimiento operativo de disefio para aislar Iintérvalos probados®, clave: PO-DP-
Di-0014-2014, version: primera, Diciembre 2014.

3. MARCDO NORMATIVO

Estatuto organico de Petrdlecs Mexicanos, Julic 2019,

Estatuto organico de Pemaex-Exploracion y Produccidn, Julio 2019,

Lineamientos de perforacidn de poros (incluyendo el acuerdo de modificacion
CNH.E.60.00117 publicado &l 28 de Noviembre de 2017).

Disposiciones administrativas de cardcter general que establecen los Lineamientos
en materia de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccidn al Medio
Ambiente para realizar las actividades de Reconocimiento y Exploracion Superficial,
Exploracién y Extraccién de Hidrocarbures publicados en el Diario oficial de Ia
Federacidn el Viernes 7 de Junio de 2013,

Y( 5. Pollticas v lineamientos de Desarrcllo de Campes v Optimizacidn, clave: UP-D4-PYL-
001, Marzo 2008, versian segunda.

R

~

Emte Documente @ informocidd feservada ) porg o iEeme por pere del pevsondl outorsodo de Pemes
Expiorocidn y Produccian, Minguno parfe de este pusde crculorse, citovse o reproducires para su distribucian
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6 Politicas v lineamientos de Explotacidon de Yacimientos, clave: UP-05-PYL-001,
Diclembre 2015, verslén primera.

7. Guia Operativa para elsborar v actuslizar documentos coperativos en Pemex
Exploracion v Produccian, clave: GO-NO-TC-0001-2013, Julio 2019, version guinta.

8. Cuia Operativa dnica para disefio ¥ seguimiento a la ejecucian de la cementacian de
pozos en PEP, clave: GO-DP-TC-0007-2018, Octubre 2018, versidn primera.

8. Gufa Dperativa de disefio v operacidn de modelos geomecinlcos para pozos de
desarrollo y exploracidn en PEP, clave: GO-DP-DI-0030-2018, agosto 2018, wersidn
primera,

10, Guia Operativa Unica para disefio v seleccidn de fluidos para intervenciones a pozos,
clave: GO-PP-DI-0002-2018, Septiembre 2018, version primera.

N, Guia Operativa dnica para el disefio de ia terminacion de pozos de desarrollo y
exploratorios en PEP, clave: GO-TR-DI-0005-2018, Octubre 2018, versitn primera.

&, DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

Para efecto de la aplicacion de esta Guia Operativa se entiende por:

« Abandono: Actlvidades de retiro de los materiales v desmanielamiento de equipe,
incluyendo el taponamiento, presenvando las condiciones de Integridad gue debe
mantener el pozo posterior a3 dicho taponamiento, la desercion del pozo, el
desmontaje v retirp de plantas, plataformas, instalaciones, maguinaria ¥ eguipo
utllizado en la realizacion de las actividades petroleras.

» Abandono Temporak Abandono gue se realiza en pozos que tienen la posibllidad de
incorporarse a produccion de Hidrocarburos en el futuro, o ser usados con otro fin
diferente al de produccion, con el objetivo de mantener |a integridad.

s+ Abandono Permanente: Abandono que incluye el taponamiento definitivo del Pozo
una vez que concluyen las operaciones para las que éste fue autorizado.

=  ASEA: Agencla de Seguridad, Energla y Amblente.

= Barreras Elementos gue previenen el flujo no planificado de fluidos o gases de la
formacion a la superficie o a otra formacian.

+ Barrera iIndependiente; Se refiere a aguella Barrera gue por si misma es capaz de
prevenir el flujo v no requiere de otros elemenios para realizar esta funcion.

= Barrera Primariac Proporciona la primera linea de contencidn, son los primeros
elementos de Barreras expuestos a los fluldes producidos, generalmente compuesta
de |os siguientes elementos: formacldn Impermeable, fluidos de perforacion,
cemento de TR, tuberia de produccion, empacador de produccion, aparejo de
produccién, vaivula de tormenta o valvuia maestra del arbol.

Este Documento 25 infarmacidn resensaod ¥ porg uso inberno por pafte del perdchm! Sulafizada dg Bemex
Explaracivn ¥ Broduscidn NMinguno parte de aste puede cirouisree citarse o repraduciss porg su disfribecion
euterng, sin previo Autonizocion sscribo o la Direcekdn General da Pamex Exploracidn ¥ Produccidn
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Barrera Secundaria: Proporciona redundancia a la primera linea de contencion en
caso de falla, esta Barrera generalmente no esta expuesta & o8 fluides producidos y
estd compuesta tiplcamente por los siguientes elementos: formacion impermeable,
fluidos de terminacidn, comento de TR, BOP ‘s, celgador de TR's y ensamble de
sellos, drbol y conector del drbol, vdlvula lateral del drbol o villvula maestra.

BEC: Bombeo Electrocentrifugo.

CBL Cement Bond Log (Registro de adherencia del cemento)

CHH: Comisikdn Macional de Hidrocarburos

Conjunto de Preventores o BOP (por sus siglas en Inglés -Blow Out Preventors-)
Sistema de valulas y elementos de corte y sello total del Pozo, operadas
generalmente en forma remota a través de accionadores hidrbulicos, conformadas
por elementos sellantes de |os espacios anulares, que se conectan directamente al
cabezal del Pozo y s& utllizan para evitar el flujo descontrolado de fluidos del Pozo
hacia la superficie vy prevenir un reventon.

COy: Didxido de carbono

Criterios de Aceptacidrc Expresa el nivel de desempefio gue se considera como
aceptable por un periodo determinado o fase de actividades Estas pueden estar
definidas en términos cuantitativos o cualitativos.

DST: Drill Steam Test (prusba de formacidn).

Elemento de Barrera de Pozo: Lin elemento fisico que por si mismeo no previene el
flujo, pero en combinacidn con otros elementos de Barrera [WBE) forman una
Barrera de pozo.

EFAT: Extended Factory Acceptance Test (prueba de aceptacién de fibrica
estendida).

FAT: Factory Acceptance Test (pruebas de aceptacion de fabrica),

FIT: Factory Acceptance Test |[prusbas de integracion del sistema).

GCestién de Cambio: Un proceso para asegurar que una revisidn, aprobacion,
implementacién apropiada ¢ encuentran vigentes para manglar los cambios al
activo u organizacion.

GRA: Global Riser analysis (andlisis del riser).

HPHT: High-Pressure, High-Temperature [alta presidn, alta temperatura).
H,8: Acido sulfhidrica.

IEV “s: Interval Contrel Valves (vilvulas de control de Intervale).

Explorpcitn y Broduccidn. Mingunao parte de este puede circularse, Sliorse o repioducires porg su distribuecidn
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= DISPOSICIONES ESPECIFICAS
51 Introduccidn

La integridad de pozos tiene como objetivo mantaner al control total de ios fluidos dentro
del pozo mediante el empleo de Barreras de seguridad, con la finalidad de evitar el
mavirmiento inveluntario de fluidos entre las formaciones con diferentes valores de presion
o la pérdida de contencidn al medio ambiente.

Comprende dos etapas principales: el primero es garantizer la intearidad del pozo durante
el disefio y la construccion del pozo y el segundo es el manejo de |a integridad a lo largo de
la vida productiva.

Fara lograr este objetivo, se deben ldentificar todos los insumos necesarios para el
cumplimiento de la presente Guia provenientes de las otras Guias técnicas de disefio, por o
gue es importante conocer |a interrelacién que guardan entre si.

£.2 Insumos para la Gula Opearathva

En la Tabla No. 1 se presentan los Insumos requeridos de cada una de las Guias Operativas
de intervenciones a pozos para el desarrolio de Ia presente Guia Operatlva,
Tabla No. 1. Insumos de |a Gula Operativa para el manejo de la integridad de pozos.

Cula Fase Insurme

| Documento con las condiciones en las cuales fue
realizada la operacign de cementacién de TR's gue
contenga lo siguiente;

CGula Operativa UOnica « Centrallzacidn de las tuberias de revestimiento.
para disefio ¥ +  Propledades reclégicas de las lechadas (filtrade,
seguimiento a ia agua libre, etc.).

ajecucion de ia « Tipo, longitud y densidades de baches lavadores
cementacion de poZos an g ¥ espaciadores,

PEP, clave: GO-DP-TC- + Densidades de las lechadas.

0007-2018 Octubre 2018, +  Practicas de cementacién utilizadas.

version primeara, o la gue « Identificacicn de retormes prematuros de |
la sustituya. cemento a superficie/fondo marino.

»  Informe de cementacién gue contenga;
= Grafico del comportamiento de presiones
de bormbeo durante la operacion de
cementacian, cimas de cemento tedricas.

Est= Documento es informaocidn reserveda ¥ paro use intermo por porte del persanal outonizodo de Pemes
Expilarociin ¥ Proguccion. Ninguno porte de este pusde cireularse citarse ¢ reproducirse parg su aistribucicn
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la sustituy=.

con los lineamientos de CHH.
Componentes del aparejo de produccion
incluyendo sus presiones de trabajo maximas
establecidas por el fabricante.
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Guia Fase Insume
(continuacidn)
o Presencia de influjos antes, durante o
después de los trabajos de cemeantacidn.
= Fallas de accesorios/componentes
utilizados: colgadores de liner, coples
flotadores, cabezas de cementackan.
2 3 5 Zonas potenciales de flujo.
ooy E'.ipe_rat Vi (6 eehn ldentificacidn de acuiferos someros.
¥ Speracon. de Mot s Formaciones impermeables existentes por arriba
gecmecdnicos el de las zonas con potencial de flujo.
R ‘?'.E STl Cradientes de fractura de las formacicnes
j:;zmm;l;,gsfm.ﬂzigj g impermeables Edeq'l'.iﬁtada!'-.
Modelo geomecanico callbrado con los evenios
2018, Agosta 2018, versicn de perforacion en tiempo real, asl como, el
pritneis, ‘o ja-gue fa maonitores de las densidades reales del fluido de
v perforacion utilizadas.
Pruebas de goteo e integridad.
Gula Opaerativa UOnica I
e Acondicionamiente del fluide de perforacién y
!:In ﬂ_urdﬂs para b i :
ERTIICITRE ee, 5 Pérdidas de cinculacion identificadas, I
Clave: G?_PP'DI'DWE‘ Tabla comparativa de las propledades reclégicas
EU'IB_._ 5e;:_t:embra ek del fluido de perforacian programadas vs reales.
version primera, o la que
la sustituya.
Guia Operativa Onica Documento con los cdleulos de las maximas
para el disefio de la diferenciales esperadas para realizar las pruebas
terminacian de pozos de negativas previo a las operaciones de lavado de
desarrollo v exploratorios pozos para las actividades de terminacion y para
en PEP, clave: GO-TP-DI- | 5 las actividades de aguas profundas de acuerdo
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53 Entregables de la Gula Operathva

Er la Tabla No. 2 se muestran los entregables v puntos de controd que deben documentarse
coma resultado de la aplicacion de la presente Gula Operativa.

Tabla Mo. 2. Entregables v puntos de control de [a presente Guia Operativa.

Fasa

Entregables

Visualizacion

Wy

N

Definicion de roles y
responsabilidades
durante las fases
VCDSE,

Politica de Barreras
integridad de pozos
en PEP,

k=

identificacian de los riesgos
potenciales, tomando en cuenta:
= Tipo de arguitectura [vertical,

desviado, harizontal).

» Tipo de pozo [productor de aceite,
productor de gas, inyector, con
sisterma artificial de produccian).

»  Presiones de disefio.

» Limites de produccidn ([gastos,
composiciones, temperaturas).

= Requerimientos de vida productiva
de pozo por disefo.

+  Tipo de terminacion.

Requerimientos especificos

(profundidad de asentamiento de |a

vahula de tormenta, sistemas

artificiales de produccian,

cementaciones).

Conceptualizacion

L

Analisi= de riesgos de los escenarios

seleccionados e identificacion de las
medidas de mitigacion.

Dafinicidn

Diagrama
Barreras de las
distintas etapas de

canstrucsidn il
pOZO.
Longitud, pruebas,

frecuencia ¥

de

‘-ll

Consideraciones para el disefio de
tubarias de revestimiento ¥
explotacidn gue afectan la integridad
del pozo.

Andlisis de aseguramiento de flujo
[erosion, corrosion, incrustaciones v
pracipitacion de sal, hidratos,

Este Documento es informocion reservode v pare Wse interno por parte del personal outsrizads de Pames
Exploracion y Producckn, Mingung porte de este puede orcwlorse, ciforse 0 Feproducise pord su cligtribucidn
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Fase

| T i !

[continuacion)

aceptacion de las
pruebas a las
Barreras.

Limites de operacion
por etapa da
construccion.

Limites de operacion
del pozo en su vida

| asfaltenos/ceras, emulsiones),

¥ Metalurgia de la terminacidn.

¥ Seleccion de los  sellos  de
componantes (colgador de liner,
cabezal, drbol de produccian, etc))

* Grificas de las pruebas de aceptacion
dea fabrica {FAT) a las velvulas de
tarmeanta, arbol de valeulas,

Seguimiento

competencias del
parsonal que
realizard los trabajos

an las intervenciones |

productiva empacador de produccién, camisas
(presiones maximas deslizables, wvalvulas de seguridad
en los  espacios anular, ICY sy sensores.
anulares y aparejo de | * Pruebas PCT, TCT para las salmueras
preduccian, utlizadas como fluido de
temperaturas v tipos terminacian.
de fluldos
permisibles). Adicionalmente para aguas
Disefic preliminar del profundas/ultraprofundas:
Abandono de pozo.

* Reporte de las pruebas de integracion
del sistema [SIT].

* Reporte de las prucbas de integracidn
de los componentes (FIT) del sisterma
del control {IWOCS).

¥ Informe del analisis del rfiser de
terminacion (GRA),

* Reporte de las pruebas extendidas de
aceptacidn de fabrica [EFAT) ¥ de las
prugbas de integracidn del sistema
[SIT) ded landing string.

* Pruebas/andlisis de corte del BOP
sobre el tubo pulido,

¥ Walidacién de

Perforacian

[vantana operativa

» Ceopresiones
actualizada).
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Fase | Entregables | Puntos de control
(continuacion)
i a Pozos. 7 Reportes de andlisis del lodo de
» Comparativo de los parforacion conforme a o indicado
diagramas de en el programa de fluldos.
Barreras » Craficas del control del poze durante
programadas WS los  wiajes  (volumen de llenado
diagramas de atendiende un decremento de
Barreras reales. presidon == 5 ka/cm?).
» Criterlos de | » Graficas/registros del incremento de
aceptacién para las volumen en presasftangue de viajes
Barreras que deben ante la presencia de un brote
evaluarse durante los {mostrando la capacidad de reaccion
trabajos de para la identificacién Yy deteccion
cernentacian. oportuna de un brote, volumen del
¥ Tabla de fluido invasor ==5 bls).
registrofgrafica del | * Registros de cermantacion
incremeanto de [evidenciando sello hidriulico de las
presion en los formaciones con potencial de flujo).
espacios anulares. » Grificas de las pruebas de
# Tabla de registro con praventores,
el tipo y volumen de | » Cadlculos de tolerancia al brote y
fluide desfogado de maximas presiones permisibles en
los espacios anulares suparficie.
hasta el periodo de | = Seguimiento a los procedimientos
estabilizacién del egpecificos para |3 conexidn v apriete
POz, de tubulares.
¥ Acta de entrega del | * Analisis del desgaste de TR's por
POz, rotacidn excesiva,
Prueba de pozo
¥ Craficas de las prusbas de presién de
| los equipos que conforman el limite
| de contencidn v equipos de aforo.
* Registros/graficas para determinar el

nspacii;!'niintn submarino {aguas
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| {eontinuacion)

profundas).
¥ Documento con los linsamientos de
operacidn especificos [WSOG) para
equipos en aguas profundas.
Terminacisn

¥ Graficas de las pruebas de presidn de
los equipos gue conforman el limite
de contencion vy equipos de aforo.

¥ Reportes de analisis del fluido de
terminacién conforme a lo indicado
en @ programa de fluidos

# Graficas/registros de las pruebas del
control  primario  [verificaciones de
flujo).

# Graficas del contrel del pozo durante
los wigjes [(walumen de llenado
gtendiends un decrementoc de
presion <= 5 kafcrm?).

¥ Graficas de las prusbas de
preventores.

* Documento con ks lineamientos de
operacion especificos (W50G) (aguas
profundas].

» Documento soporte de evaluacién
con la integracién de todos |los
documentos como resuliade de la

Evaluacidn fase de saguimianto.

* Registro de lecciones aprendidas ¥
busnas practicas.

* Plan anual para el * Programade inspecciony pruebas de
monitores de la mantenimiento preventivo.
integridad del pozo. # Tablas con el registro de la

Produccidn
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_Fase

= e

|eontinuacion)

"l

Cantrol de
desviaciones en las
Barreras del pozo.
Procedimientos/instr
uctivos especificos
para el manejo de la
presan anular.
Evaluaciones de
riesge al encontrar
desviaclones en las
Barreras del pozo
para determinar si es
segure que ® poio
continde las
operaciones en una
condicién dafiada.
Tablas con e registro
¥ andligis de Ias
prasiones en todos
Ios anulares
accesibles del pozo,
incluyendo los
voldmenes de purga.
Tablero de control
con el registro de las
inspecciones ¥
prusbas de
mantenimiento
realizadas, indicando
anomalias/deficienci
a5 a los elementos de
Barreras y sus planes
de accldn
correspondientes.
Limites de operacisn
del pozo de acuerdo

x
2
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Fase | Entregables ] Puntos de control

[continuacion)

a las condiciones |
actuales del pozo,

*  [Hagrama de
Barreras de acuerdo
con @ condicion
actual del pozo.

* Reporte de
integridad anual
Documentacion
general del pozo

* Criterios para
establecer al
numerg, posicién ¥
longitud de los
tapones de cemento
en taponamientos
temporales ¥
permanentes.

¥ Critgrios para los

Abandono Abandonos
temporales W
permanentes.

F Consideraciones
especizlies para
taponamientos
|:|E:I'|'I'IHI'|EI'|‘E-H-5.

¥ Contenido del
informe del
taponamiento.

En el Anexo 61 se encuentran las listas de verificacion que se deben utilizar para validar el
cumplimiento de la presente Guia, en el manejo de la Integridad durante el disefo vy
construcciton del pozo, asi comao, para le vida productiva.

i Ecte Documento es informoecidn reservada v para uso interno por parte del personol gutarizods de Pemex
Ewploracidn y Produceidn, Minguma parte de este puede circulorse, citarse o reproducirse para U afstribucion
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5.4 BARRERAS DE SEGURIDAD

Las Barreras son mecanismos de proteccidn que permiten que las operaciones continuen
de manera controlada, la eliminacién o falla de una sola Barrera debe verse siempre como la

fuente de repercusiones potenclales.

5.4.1 Roles y responsabilidades

£l objetivo primordial de la integridad de pozos es reducir el riesgo del flujo de fluidos de la
formacién hacia el medio amblenta y se debe iniciar con la definicion de roles y
responsabilidades de cada proyecto, lo anterior con la finalidad de asignar tareas especificas
y asegurar que la integridad de pozo estéd contemplada durante todo su ciclo de vida. Las
Tablas Me. 3, 4 v 5 definen los roles y responsabilidades que deben considerarse durante las
Intervenciones a Pozos en Pemax Exploracién y Producclén en materia de integridad de

POros.
Tabla No. 3. Roles y responsabilidades durante & Disefo del! pozo.

I Gerenclas de Acthvos de
Iingenieria de Exploracion y
intervenclones | Producciéon/Gerencia

Ma. Actividad

a Pozos de de ejecucién y
Exploracion y Segulmiento de

Explotacion Pozos de Desarrollo
Realizar el disefio final del pozo (programa de ;

Responsable Conocimianto
perforacisn y terminacién). v o
Determinar las praﬂuﬂu maximas de
superficie gue se deben manejar en los i g
Conoci nto

? | espacios anulares y aparejo de produccin en Responsable o
la etapa inicial de explotacion del pozo

l 3 | Disefiar el Abandono del pozo. Responzable Conocimiento
[ Revisar v actualizar los procesos de integridad o
4 | dal pozo de acuardo a la normatividad Responsable Conocimiento
| vigente.

Nota: Para las intervenciones gue no requieren VCD (reparaciones menores con ¥ sin
/3/ equlpo) es responsabilidad de los Actives de Produccion determinar las presiones maximas
en superficie que se pusden manejar en los espacios anulares y aparejo de produccion, de

Exte Documento es informacidn resenvada y para wso interno por parte oel personal outonizodn de Pemex
Expiorocidn y Produccidn, Ningung porte de este puede circularss, citorss o reproduciiss poro sul distribucian
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acuerdo con las condiclones actuales y programas de las intervenclones a realizar, as(
mismo, validar gue el disefic del Abandono preliminar del pozo considere |os criterios
establecidos en la presente Cuia.

Tabla Ne. 4, Roles v responsabilidades durante la fase de seguimiento.

Cerenclas de Actlvos de
Iingenleria de Exploracién ¥
Intervenclones | Produccidn/Gerencia
. PciichG a Pozos de de ejecucion y
Exploracidn v Seguimiento de
Explotacion Pozos de Desarrollo
1 | Realizar el acta de entrega del pozo., Conocimiento Responsable

Realizar la supervision de la
construccidn/intervencién del pozo.
Confirmar que la intervencion se realizo
2 | conforrme al programa de perforacion v Responsable Conocimianto
terminacién establecido.

Monitorear que las presiones de los espacios
anulares v aparejo de produccién se

Conocimiento Responsable

4 |encuentren dentro de los [limites | Conocimiento Responsable
establecidos durante el arranque, limpleza v
aforo del pozo,
Vigilar el cumplimiento a fa integridad de

5 | pozo durante el arrenque, limpieza vy aforo | Conocimlento Responsable
del pozo.

Tabla MNo. 5. Roles v responsabilidades durante |a fase de evaluacion.

Gerencias de Activos de i
Ingenieria de Exploracidn y |
Intervenciones  Produccién/Cerencia |
o Aetividad a Pozos de de gjecuciény |
Exploracién v Seguimiento de
Explotacién FPozos de Desarrollo

Documento soporte de evaluacion con la
integracién de todos los documentos como

Conocimiento ' Responsable

Egte Documento as informosidn ressnvads vy parg weo interno por parte disl personal ouloriisds oe Perres
Explorocian ¥ Produccion, MAgLRG parte O esfe pusds orowforss, ciforse o reproducifss DoV 54 distrmoucon
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Cerencias de Activos de
Ingenieria de Exploracion y
intervenciones | Produccién/Cerencia
W, N a Pozos de de ejecucién y

Exploracién v Seguimiento de
Explotacién Pozos de Desarrcilo

[continuaclion)

resultado de la fase de seguimiento.

Registro de lecciones aprendidas y buenas
practicas.

Responsable Responsablie

De la misma forma, en la Tabla No. & se indican los roles y responsabilidades que deben
seguirse durante la etapa de produccion.

Tabila No. & Roles y responsabilidades durante la etapa de produccion de pazos.

L Activos de
Mo, Actividad Broduccié
Monitorear que las presiones de los espacios
nnulares y aparejo de produccidn se encusntren
dentro de los linites establecidos dursnte la vids | TTPOnsable
productiva del pozo,
Calcular las presiones maximas de suparficle que se
deben manejar en los espacios anulares v aparejo de
| producclén de acuerdo a las condiciones actuales del
pozo (vida productiva), =

Curnplir el programa de mantenimients de pozos

Responzable
I [preventivo y correctivol.

| & | Vigllar el cumplimiento a la integridad del pozo. Responsable

Uevar el registro de todos los desfogues de los
| 5§ | espacios anulares, identificacion de fallas, prusbas de = Responsable
| integridad, etc. l

Responsable

En la Tabla Mo. 7 se indican los roles y responsablilidades que deben aplicarse durante ol
Abandono de poTos.

¥y

Esre Docuymento e informocidn reservods ¥ pong wso interno par parte del personal autorizodo de Pemex
Explorocida ¥ Produccidn. Mingung porte de este puede circuloraes, citams o Meproducise para Su distribueldn
axrtanndg, gin previa Avtorizocidn escrita oe o Direccidn Gensval de Bemex Expionacidn w Broduccidn



| GO-DE-TC-D015-2019 PAC: T DE: 95

PEMEX EXPLORACHOM Y |

DICIEMBREDE 2019 | VERSIOM: SEGUNDA
pROOUCEION |
é PEMEX . RESPONSABLE TECHICD:
GLSTAVD ALEJANDRO HIGA PING

MOMBRE | SUPLENTE POR AUSEMCIA DEL GERENTE DE
¥ CARGO: | INGEMIERIA DE INTEAVENCIONES & POZOS
DE EXPLOTACION

121 Dk LA

FIAMA: G LWLML_.‘_#H}\__‘.__]

GUIA OPERATIVA UNICA PARA EL MANEJO DE LA INTEGRIDAD DURANTE EL
DISENC, CONSTRUCCION, VIDA PRODUCTIVA Y ABANDONC DE POZOS EN PEF

Tabla Mo, 7. Roles y responsabilidades durante la etapa de Abandono de pozos.

Activos de
Mo, Actividad Exploracidn v
Produccion

suministrar el historial ¥ condiciones actuales
1 | del pozo indicados en el formato del acta de Responsable
entrega de acuerdo con el anexs &5

5.42 Competencias del personal

Antes de iniciar la efecucién de cualguier actividad en el pozo, se debe validar que el
persanal que realizard los trabajos cumpla con |as habilidades y experiencia requeridas para
el desarrolic de los trabajos, esta validacion es responsabilldad del lider del grupo
multidisciplinario VCDSE (antes de l2 ejecucion de las Intervenclones a Pozos) y del
Coordinador de operacion de pezos (durante la vida productiva). La Tabla No. B muestra un
ejemplo de la matriz de competencias durante |as Intervenciones a Pozos.

Tabla No. B. Matriz de competencias.

Responsable -
Compafiias Disafio
g de PEP
No, Actividad Perforadora e s e i en VeD
: Establecer el nivel de experiencia requerida para
Describir las aﬂlgldadeslrr[tlcas de la realizar ks actividad 1 Info i 5 Donasrnierto.
Lz R i H: Habilidad)
1 Prueba de preventoras H | H I
o PFI.:I.EbES. de Presidon Megativa H H H c
[Alijo)
3 Corte v deslice de cable H I | I
& | Control de pozro H I H C
5 | Introduccion de TR s H H L 1
& Operacion de cementacion de & H u I
pozZos
7 | Toma de registros c H C I
}T 8 | Ejecucion de disparos de c H C |
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' nsable
No. Actividad Perforadora E:mf HEEP en D:g;'“
sitio
_:T:c-nt'lnuaciﬁ-n}
Produccian
g Induccian = poOZ0s - H - I
10 | Estimulacian ¥ fracturamiento C H H I
1 Otren |
Conde:

H: Personal gue tiene las habilidades para el desarrolio de los trabajos.
C: Personal que posee el conocimiento de los trabajos, pero no es apto para el desarrollo

de estos
I: Personal enterado de las actividades a desarrollar.

5435 Politica de Barreras

Para mantener en todo momento el control de las fluldos en el pozo, todo el personal de
Pemex Exploracion ¥ Producclén gue realice actividades de perforacidn, terminacion,
reparacion, manejo de la produccidn y Abandone de pozos debe cumplir con lo siguiente:

1 En todoe momento deben existir 02 Barreras fisicas independientes [primaria v
secundaria) en cada via de flujo entre las Zonas Permeables que contienen
hidrocarburos o zonas de agua con presiones anormalmente altas ¥y la superficie, con
excepcidn de la perforacidén bajo balance, perforacidn sin retorno de fluidos, |a
perforacion de yacimientos somercs con un sistema de derivacién y aculferos
someras, en donde s& debe realizar un andlisis de riesgos que incluyan |los planes de
mitigacion para estas operaclones en especifice.

La filosafia de doble Barrera consiste en;

¢ Dos dispositives mecdnicos Independientes ¥ probados o,

# Una mezcla de un dispositivo mecanico probado y una columna hidrostatica gue
pueda monitorearse de manera continua y pueda reponerss sagln se reguiera.

= O uno de los anteriores y un BOP probado v operable que se pueda cerrar contra
todos los tubulares gue se encuentren dentre del pozo v que deben permanecer
an el caso de que ol pozo comlence a fluir.
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2] Cuando una de las 02 Barreras de alslamiento se vuelva Inefectiva o esté en rlesgo
durante cualguier operacién; se deben suspender las actividades y tomar las
acclones necesarias para restaurar la integridad de las Barreras.

3) Las Barreras se& deben probar en direccién del flujo siempre gue sea posible.

4) Todas las Barreras colocadas con el objetivc de Abandono definitivo deban ser
Barreras permanenties

5] Para el caso de suspension de poros se¢ debe tratar en la medida de lo posible dejar el
pozo con Bameras permanentes

&) Las operaciones convencionales con @l pozo abierto a la atmdsfera se conduciran con
la Barrera activa, que consiste de una columna de fluido estable monitoreado y el
pravemtor como Barrera potencial.

7] Para las operaciones en pozos cerrados, la Barrera activa debe consistir de un
dispositive de sello mecénico y un BOP o el drbol come Barrera potencial,

8) La tuberia de revestimiento de explotacién (incluyendo los componentes fijos de la
daitima envolvente de contencién de presion) debe someterse a una prueba de
presidn igual a 11 veces o 500 psi por encima de |a presién mas alta esperada en
superficie considerando las operaciones a realizar durante la vida productiva del
pozo. Esta prueba se debe repetir despusds de cualquier intervencién en donde se
realice una molienda o perforacidn que pueda dafiar la tuberia de revestimiento.

9 Después de la instalacidon de la terminacidn, el apamejo de producciin debe
someterse a una prueba de presion igual a 11 veces o 500 psi por encima de la
presién maés alts esperada en superficie, considerando las operaciones a reallzar
durante la terminacién y vida productiva del pozo vy cuando las condiciones del poza
lo permitan,

10) La eliminacidn de un BOP, drbol de produccion, caberal de tuberia de revestimientao,
o cabezal de la tuberia de produccidn no debe realizarse a menos que 02 Barreras
independientes hayan sido instaladas y probadas.

M La linea de mando de PEP en sitlo debe solicitar los procedimientos de operacion
vigentes para cada unc de los equipos considerados como elementos de Barreras a
utilizar durante las intenenciones y deben ser difundidos previos a & commida,
instalacion y operacién en ¢l pozo.

12] El lider del equipo de seguimiento/operacién de pozos debe asegurar gue todo el
personal responsable de las actividades/operaciones en ¢l pozo cuente con las
competencias requeridas para ¢ desarrollo de los trabajos,

13) En el caso de operaciones con zonas permeables que contienen hidrocarburos o
zonas de agua con presiones anormalmente altas, v donde solo sea posible disponer

’* de una Barrera, se podrd realizar la sollcitud de dispensa aprobada por escrito por el
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GCerente/Administrador del Actlvo, asl mismo, se debe realizar un andlisis de riesgo
para dar soporte a la solicitud de la dispensa, indicando en el programa de la
Intervenclién todas las medidas de seguridad gue se deben tomar en cuenta para
mitigar los riesgos v documentande lo siguiente:

1 Las caracteristicas del yacimientio y la configuracion del poro.
Z. Evaluacion de riesgo.
3. La justificacion para la no implementacion de la doble Barrera.

E.4.4 Tipos de Barreras

Las Barreras estan definidas como una combinacién de componentes [Mecanicos o
cemento), practicas o competenclas gue contribuyen a la confiabllidad del sistema pozo
para prevenir o detener al flujo Incontrolade de fluidos entre las formaciones o de las

formaciones a la superficia,
D acuerdo con el tipo de Barrera s@ clasifican en:

1. Barrerat ficicas. - Material o equipo que puede ser disefado. instalado y probado.

2. Barreras operacionales - Procedimientos. guias, instructivos, permisos de trabajo,
equipos de monitoreo.

3. Barreras humanas. - Compelencias y entrenamiento de persanal

Adiclonalmente, se tienen los controles administrativos, los cuales tienen que ver con la
asignacidn de roles y responsabllidades, disponibilidad de recursos, auditorias, revisiones.

Las Barreras fisicas estan constituldas por una combinacién de une o varles elementos de
Barrera de pozo, las Barreras fisicas pueden ser:

# Barreras activas
= Barreras potenciales

De acuerdo con el tiempo de exposicidn y posicidn se clasifican en:

= Barreras temporales

s« Barreras permanentes
Los tipos de Barreras deben |dentificarse y ser aplicadas para cada stapa dal ciclo de vida,
Ineluyendo;
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1. Barreras que se requeriran en cada una de las etapas del proceso de construccion.
2. Eldiagrama de Barreras final v que es vélido durante la etapa de produccion.
3. Barreras requeridas durante las reparaciones menores ¥ mayares.

4, Barreras requeridas durante el Abandono definitivo del pozo.

Las Barreras deben ser disefiadas para:
« Cumplir con los requerimientos durante cada etapa del ciclo de vida para todas las
Zonas potenciales de fiujo.
= Prevenir el desarrollo de presiones sostenidas en las TR s,
= Evitar la contaminacion de los acuiferos.
» Evitar la comunicacién Indessable de fluidos entre distintas formaciones.
s Evitar @l movimiento indeseable de fluldos dentro dal pozo.
« Serveriflcables.

L.4.40 Barrera activa

Es un dispositivo de sallo meednico o una columna de fluido. Puede ser irreversiblemeante
cerrado, por gjemplo, un tapdn puente, un empacador de produccion, colgador de tuberia.
En general, siempre tendran presion en su lado corrignte arriba.

5.4.4.2 Barrera potencial

Una Barrera "potencial® no controla de manera activa el fluido del pozo. Esta disponibie a
demanda y se activa de ser requerida, (narmalmente esta abierta pero lista para cerrarse,
por gjempla: vdlvula de arbol de produccidn, BOP "5

5.4.43 Barrera temporal

Barrera disefiada para mantener un sello sobre un perioda de tiempo finito de acuerdo al
propésito de la suspensién. Una Barrera temporal no se requlere extander a traves de la
seccion transversal completa del pozo,

Estas Barreras se disefian para contener la presion por un periodo de tiempo limitado
durante una actividad especifica; se debe probar de acuerdo a |a presién méaxima esperadsa
en superficie y monitorearse de acuerdo a los procedimientos estdndares. Los ejemplos
tipicos de Barreras temporales son; los BOP s, los equipos de control de presion y tapones
recuperables.
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54,44 Barrera permanente

Barrera que mantendrd un sello a través de toda la seccion transversal del paro y debe
incluir todos los espacios anulares. Las Barreras permanentes permanecen dentro del pozo
para proporcionar un aislamiento a largo plazo, Los elementos tipicos gue componen una
barrera permanente en el area trasvarsal del pozo sin aparejo de produccion son: cemento
en el interior de TR, la misma TR, cemento en & espacio anular TR-agujerc ¥ la miema
formacién impermeable, ver figura No. 1.

TR cemantads

Figura Ne. 1. Elementos para una Barrera permanente.

Las caracteristicas de los materiales que conformaran estas Barreras deben cumplir con lo
slguiente:

. Nodeben expandirse o encogerse con el tiempo.

2 Que no se deterioren durants &l tiempo para los cuales fueron disefados.

i PResistencia a los liguidos v gases del pozo (COy, H:5, hidrocarburos, entre otros).

4. Propledades mecinicas para soportar las carngas, cambios de presion y temperatura
establecidas en el disefio y construccién de cada pozn.

5445 Barreras de Cemento

El cemento es el principal material de Abandono usado en ¢l presente. No obstants, esto No
praviene el uso de otros materiales. Los materiales substitutos deben cumplir con las
caracteristicas de una Barrera parmanente y tener una prueba registrada de confiabilidad a

largo plazo.
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Las siguientes consideraciones afectaran la integridad del pozo v deben sar analizados en al
disefio de los trabajos de cementacion conforme a las mejores practicas establecidaz en la
Cuia Operativa Unica para diseno y seguimiento a la gjecucidn de la cementaclén de pozos
an PEDR, clawe: O0-DP-TC-0007-2018:

+  Acondicionamiento del fluide de perfaracian v del poza.

=  Centralizackin de las tuberias de revestimiento.

»  Control réclogico de las lechadas (flitrado, agua llbre, etc)

= Tipo, longitud y densidades de baches lavadores v espaciadores,

*»  Densidades de las lechadas.

«  (arias de laboratorio de tiempo bombeable y esfuerzo compresivo.

« Pérdidas de circulacion (control de las densidades egquivalentes de circulacien).

«  Presencia de un ambiente corresiva / con alto contenido de sal.

* Practicas operativas de cementacian.

+  Temperatura del pozo,

Se debe documentar las condiciones de operacion de los trabajos de cementacion
identificando como minimo los aspectos descritos en a Tabla No. 2 que permitiran aceptar
o rechazar al elemento de Barrera en caso de no contar con los registros de cemeantacidn.

Tabla No. 9. Condiciones de operacidn que deben evaluarse durante los trabajos de
cementacion.

Condicion operativa Criterios de aceptacion para las Barreras
T gy, W La cima de cemento debe cubrir las zonas
Pérdidas de circulacian, Impermeables ubicadas por arriba de las

zonas potenciales de fluje.

Desviaciones en & programa de | Debe existir un cumplimiento en  lafs)
cementacion, tales como: densidad de |a | densidad(es] ¥y wolumenfes) de lals)
lechada bombeada, volumen de lechada | lechadals) de acuerdo a lo programado, asi
bombeada, volumen y densidades de los | como, a los voldmenes y densidades de los
baches lavadores y espaciadores utilizades. | baches lavadores y espaciadores.

Retornos  prematuros de cemento a | No deben existir canalizaciones de
superficie/fondo marino. cemento que impidan crear un selio
hRidraulico en el espacio anular.
Comportamiento de la presién de bombeo | La cima de cemento debe cubrir las zonas
justo antes del acoplamiento de tapones impermeables ubicadas por arriba de las
,*;. h zonas potenciales de flujo.

Este Documento es fafarrmaciin resenado ¥ parg use Interno por parte del personol guborifado oo Py
Exploracion y Produceidn Ninguno parte di este puede oirculorse, citarse o reproduciise porg su aistribucion
esterng, sin previa Autorizooidn escrito de lo Direcoidn Cenerol de Pamex Explarsaidn y Produccidn




S— CO-DE-TC-0015-2019 PAG 76 DE 35
N Pmmsmr:b: | DICIEMABRE DE 2012 VERSION: SECUNDA

ﬁ PEMEX . RESPONSABLE TECNICC

T GUSTAVO ALEJANDRO HICA PIND
Rppp—— HOMBRE | SUPLENTE POR AUSEMCLA DEL GERENTE DE
¥ CARGO: | INCGEMIERLA DE INTERVENCIOMES A BOTOS

DIE EXPLDT,
o | (DS |
e
GUIA OPERATIVA UNICA PARA EL MANEJO DE LA INTEGRIDAD DURANTE EL
DISEHI;J, CONSTRUCCION, VIDA PRODUCTIVA Y ABANDONO DE POZOS EN PEP

_ Condicién operativa Criterics de aceptacion para las Barreras

" [continuacian) ER

| Influjo de fluidos antes, durante o después | No deben existir trabajos de cementacidn

| de los trabajos de cemeantacion. ineficientes que pongan en riesgo del sello

hidrdulico en el espacio anular,

| Fallas mecanicas de los | No deben existir situaciones que puedan

: accesorios/componentes utilizados: | ocasionar contaminacion del cemento y
colgadores de liner, coples flotadores, | poner en rlesgo el sello hidrdulico en las
cabezas de cementacian, zonas iImpermeables.

Las sigulentes condiciones deben cumplirse cuando se colocan tapones de cemento gue
tienen como finalidad formar una Barrera permanente:

«  Cemento detras de la TR [validado por registros o condiciones de operacién).

* TR centralizada con al menos &l T0% en la zona identificada para la colocacion de ka
Barrera permanenis.

«  Formacidn impermeable o con gradiente de fractura que soporte la presion de la

zona con potencial de flujo.
« Longitudes de cemento detris de TR 's de acuerdo con los criterios del apartado 555

£.4.4.6 Fluldo como Barrera

El fluido de control es considerado como Barrera Independiente debido a gque puede
proporcionar el sobre balance y el método para sostener [a columna de fluide por medio del
enjarre, pravinlendo que se inyecte fluido a la farmacién debido al sobre balance.

Las salmuaras u otros fluidos limplos por sl solos no pusden ser clasificados como Barreras
Independlentes, ya gue estin disefiados para no dafiar & drea de los disparos en la
formacién y por lo tanto no pueden hacer un sello de la misma manera que el lodo de
perforacion.

Cuando la salmuera se usa come una columna de fluido que proporciona sobrebalance
hidrostitico (si la formacidén es permeable). la salmuera requiere estar aislada de |a zona de
disparos, por sjempilo, sobre un tapon puente para prevenir las pérdidas a la formacion,
reduciends con ello la columna hidrostitica. Por esta razon, la salmuera y el Epdn
(mecidnico o de cemento] el cual retiene a saimuera no pueden considerarse como dos

a’)ﬂrm Indepandientes, ya que la salmuera depende por compléto de gue el tapon no
t

enga fugas.
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Por ko tanto, gl fluido de control del pozo solo debe considerarse como una Barrera:

# 5Siesta aislado del yacimiento por una Barrera mecanica o enjarre semipermeable,

= 5i se coloca cantidad suficients en el agujero para asegurar que |a presién
hidrostatica del fluido excede la presion de yacimiento esperada v,

s 5i el nivel de fluido es estable en la superficie, es decir, que se pueda monitorear de
manera continua para asegurar 2| mantenimiento de la columna hidrostatica y
mantener el nivel segun o requiera el pozo.

5.4.4.7 Valvula de tormenta y Valvula de Seguridad Anular [ASV "s]

Bajo operaciones tipicas relacionadas con el pozo en produccion o fluyende y cuando se
llevan a cabo intervenciones, la Yalvula de Seguridad Anular [ASVY] o valvula de tormenta,
solo debe ser utilizada como Barrera si se presentan |as siguientes condiciones:

¢ Latasa de fuga debe ser "cero” en a direccién del flujo petencial,

« Lavalvula permanece abierta una vez que ha sido probada v,

¢ Lalinea de control estd completamente aislada,

Estas vdlvulas podrdn ser clasificadas como Barreras potenciales, sin embargo, se debe
enfatizar que estas Barreras de seguridad son la Gitima linea de contencidn en caso de
alguna emergencia ¥ no deben usarse cormo Barreras rutinarias.,

5.4.4B8B0OPs

Los BOP s sa describen corno Barreras potenciales los cuales pueden referirse a cualguler
combinacidn de tipo de ariete y preventores anulares para preventores de superficie,
submarines, linea de acero v tuberia flexible,

5l uno o mds arletes o anulares estén cerrados, se prueban en direccion def flujo potencial y
permanecen carrados, el conjunto de BOP s se considera como Barrera Unica. Lo anterior
debido a la presencia de una sola brida/conexidn al pozo independientemente del ndmera
de arletes/anulares que se puadan oparar,

5.45 Longitud de las Barreras

Para el caso de los tapones de cemento, se requeriran de al menos 30 m de cemento con
consistencia v de 60 m para Barreras combinadas.

Se debe colocar una longitud adiclonal para asegurar las longitudes indicadas por efectos
de contaminacion con los fluidos del pozo, un criterio establecido por el Oil and Gas UK (well
,}h decammissioning guidelines version 2018) es de 150 m para asegurar los 30 m y de 250 m
para garantizar los 80 m.
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5.4.6 Prusbas a las Barreras

En la Tabla No. 10 se Indican las pruebas que deben realizarse a las Barreras de acuerdo al
tipo v ubicacion.

Tabla Mo, 10, Pruebas a las Barreras,

Ubicacion de la
Tipo de prusba
Tipe de Barrera B podep
Agujero entubade 80 pasy u___ _ il
Barrera Primaria positiva
Agujero descubierto Can peso
Agujero entubado Con peso
Barrera Secundaria
Agujero descubierto Con peso
Agujero entubade GAfpesoy prealin
Barrera combinada positiva
Agujero descubierio Con pesa
Ublcaclén de la
d ba
Tipo de Barrera i Tipo de prue
Tapdn superficial Agujero entubado Con pesoe
Motas:

+ Las Barreras de pozo se deben probar con presidn positiva en direccion del flujo
siempre que sea posible.

«  Cuando haya un medio mecanico como soporte, éste debe ser probado con presion ¥
el tapdn de cemento probarse solo con peso.

+ Cuando se tenga una Barrera Primaria en agujero descubierto, Ia Barrera Secundaria
2n agujero entubado debe probarse adiclenalmente con presion positiva.
En el caso de tapones de cemento por circulaclén a través de tubing puncher, se
debe verificar adicionalmente &l espaclo anular con una prueba de presian positiva y
contabilizar el volumen requerido para alcanzar la presién de prueba.

+ Bolo en casos donde no sea posible realizer una prueba de presion positiva, una
prueba de funcién [para elementos mecadnicos) es aceptada como una prueba de
verificacién,
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Debido a que la Barrera del flulido no se pusde someter a una prueba de presion, las
mediciones de estabilidad y el monitores de las caracteristicas del fluide son el dnico medio
para calificar dicha Barrera ¥ deben estar conforme a las caracteristicas programadas
[feologia) de dicho fluido, La presién hidrostdtica del fluido debe exceder la presion de
yacimiento considerande un margen adicional, sin llegar a la fractura de la formacion
axpuesta mas débil v considerando también los cambios de presion debido a las viajes
(suaveo y plstonen) asl como, la densidad eqguivalente de circulacion, para calificarla como
Barrera.

Las pruebas negativas deben realizarse a la diferencial maxima esperada previo a los
trabajos de lavado de pozos para la etapa de terminacién o evaluacion de formaclones y en
los cambios de etapa cuando la densidad del fluido de perforacion a utilizar de la sigulante
gtapa 5ea menor qgue la presion de poro maxima de la etapa anterior, @l método a utilizar
para realizar esta prueba depende del analisis téenico realizado en el Grupo VCDSE y
adicionalmente en pozos de aguas profundas de acuerdo a lo descrito en el anaxo V (Guia
para realizar actividades de seguimiento de la integridad de pozos] de los lineamientos de
perforacidn de pozos de la CNH, numeral 22 [empleo de las mejores priacticas en las
actividades relacionadas con las tuberfas de revestimiento y cementacién en poZos &n
aguas profundas y poros en aguas ultra profundas) seccion V (pruebas de presion en
tuberias de revestimisnto) inciso d).

» Pruebas con peso

Para el caso de los tapones de cemento, la prueba con peso podra ser realizada por
cualguiera de los sigulentes métodos

o Utilizandeo tuberia franca (57 ton.).

o Utilizando barrena/moling {5-7 ton.).

& Utilizando linea de acero, tuberfa flexible o cable de registros eléctricos (la
validacién de |a consistencla del cemento depende del peso disponible en la

saria).
o Maolienda de cemento con barrena o meline [empleando de 5 a 7 ton de peso

y un tiempo =3 min/m).

Para el caso de medios mecanicos, la prueba con peso se debe realizar de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante.
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» Prueba de presidn positiva

Las pruebas de presion positiva deben realizarse en baja con 200-500 psi por 5§ min con
lecturas estables y en alta de 1.1 veces o 500 psi por encima de |a presion més alta esperada
en suparficie con presion establlizada durante 10 min; para las pruebas de las Barreras
durante la vida productiva y hasta previo al Abandono, se debe considerar la presion mas
alta esperada en superficie de acuerdo a la presion actual registrada de la zona de infujo
Para tapones de Abandono, 500 psi por arriba de la presidén de goteo de |a zapata anterior
por debajo de la Barrera, sin exceder la resistencia de Ia TR cumpliendo con los factores de
seguridad establecidos en PEP.

« Prueba de presidn negativa (Influjo o alijo)

Lag pruesbas de influjo se deben realizar por 30 minutos como minimo con lecturas
establlizadas, debe existir un incremento de presian del 0%, es declr, sin mostrar incremento
de presién en superficie y debe ser realizada con al menos la maxima presion diferencial
espoerada, calculada de Ia sigulente forma:

Presidn diferencial esperada en el punto de interés = presian absoluta actual en el punto de
interds - presion absoluta minima a ejercerse en el punto de interés.

El tiempo de prucba podrd sar mayor dependiendo del wolumen del pozo,
compresibilidades del fluido utilizado y temperatura del pozro.

+« Aceptaclén de las pruebas positivas

Para las pruebas positivas, ne debe existir Uuna calda de presién mayor al 10% durante un
pericdo de observacidn de 10 min, definido como el periodo de establlizacion.

Con relacién a las pruebas negativas, no debe existir un incremento de presién con un
margen del 0% sobre el valor de presidn dejada para alcanzar la equivalente deseada. Asi
mismo, se debe llevar el registro de volimenes bombeados vs desplazados con Ia finalidad
de identificar el ingreso de fluldos durante el aligeramiento de la columna.

« Fracuencia

La Tabla No. 11 describe |a frecuencia de las pruebas/validacidn de acuerdo al tipo de Barrera
a utilizar durante la construccian y mantenimients de pozos,
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Tabila Mo, 11. Frecuancia de las pruebas a las Barreras.

Barrera Frecuencia
s Densidadfviscosidad cada 15 |
i,
= Andlisis ce propiedades
Fluido de control reclégicas cada 12 hrs (o en
Barrera intervalos de & hrs =i al fluido
activa presenta problemas de
inestabilidad)
Tipo de ﬂ'lsptr:l::::';}:j;ﬂin = Prueba por intervencidn
Barrem Tapon de cementa # Prueba por intervancicn
= Pruebas de funcién cada 7 dias
BOP s * Pruebas de presién cada 14 dias
v como maximo cada 21 dias
E'E"EF_E Arbol de produccian + Prueba por intervencion
pHERACH] . « Pruebas de funcién cada 7 dias
Equipas de control

= Pruebas de presign cada 14 dias

de presion Yy como maximo cada 21 dias

Para las Barreras de pozo instaladas de manera permanente tales como el arbol de
produccion o la vialvula de tormenta se debe probar regularmente para confirmar gue
mantienen su integridad. Se debe contar con un plan de mantenimiento de pruebas de
acuerds a las recomendaciones del fabricante para la vida productiva,

¢« Registro de las pruebas

Las Tablas o impresiones del equipo de prueba deben conservarse como registro de ia
prueba realizada y deben ser resguardadas en al expediente del pozo, se debe indicar el tipo
de fluido utilizado para la realizacién de las pruebas y para el caso de pruebas positivas
indicar adicionalmente el valumen requerido para alcanzar dicha presion de prueba.

+ Prueba de funcion

Las pruebas de funcion [ejemplo: valvulas de tormenta, drbol de produccién y valvulas de

cabezal) deben realizarse @n todas las valvulas/Barreras para asegurar que son capaces de
funcionar de manera correcta en todo momento y se debe anallzar el comportamiento de
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las presiones de acuerdo al manual del fabricante para validar su funclonamiento (vdlvulas
de tormenta), el nidmero de vueltns para su apertura o cierre [vilvulas del medio drbol),

entie otros

5.4.7 Criterios para |2 selecclén de Barreras

Las Barreras de poro se deben disefiar, seleccionar y construir con capacidad para:

a) Soportar la presién diferencial y temperatura maximas a las que pueden estar
expuestas (tomando en cuenta el abatimiento o regimenes de inyeccion en pozos
advyacentes);

b) Someterse a la pruocba de presion, prueba de funcidn o ser verificadas por otros
metodos;

¢} Reestablecer una Barrera dé poIo perdida o establecer otra Barrera de pozo afterna;

d) Operar de manera competente vy soportar ¢ medicamblente al cual podra estar
expuesto con el tiempo;

#) Determinar la posicidnflocacidn fisica y estatus de integridad en todo momento
cuando tal monitoreo e posible; y

fl Ser independientes entre sl y evitar gue tengan elementos de Barrera comunes en la
medida de lo posible.

Se deben solicitar ¥ documentar los registros de calidad de los elementos de Barreras a
utilizar en @l pozo. Esta informacidn debe incluir los certificados y reportes de las prusbas de
presidn, asl comao, el certificado de aceptacidn del equipo.

La Infermacion de los materiales v eguipos seleccionados que son utilizados para establecer
las Barreras deben ser verificados contra las condiciones bajo las cuales estardn sometidos
estos elementos de Barreras. lo anterior para confirmar que operaran dentro de los limites
establecidos por el fabricante.
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55 INTEGRIDAD DE POZOS
551 Politica de integridad de pozos

Con [a finalidad de mantener en todo momenta @ control de los fluidos dentro del pozo
mediante la aplicacién de Barreras v evitar gl movimiento involuntario de fluidos entre las
formaciones con diferentes presiones o la pardida de contencion al medio ambiente, todo &l
personal de Pemex Exploracion y Produccion que realice actividades de perforacion,
terminacién, reparacién, manejo de la produccién y Abandono de pozos debe cumplir con o
siguiente:

1. Disefiar poros de acuerdo a las condiciones esperadas de trabajo (esfuerzos,
propiedades de fluidos, ritmo de corrosidn),

2. I|dentificar los modos de falla durante las etapas de construccion y vida productiva y

establecer las acclones de mejora paras el disefio y construccion de los poros

slgulentes.

Actualizar la envolvente de operacion de acuerdo a las condiciones del pozo.

4. Establecer los requerimiantos de operacion vy mantenimients durante las etapas de
disefio v construccion del pozo.

5. ldentificar los riesgos potenciales en las etapas de disefio y construccién del pozo y
establecer los planes de mitigacion correspondientes.

s

552 Ciclo de vida del pozo

La integridad de un pozo depende de muchos factores & lo large de su vida productiva y
abarca las siguientes etapas: disefio, construccién, operacion, mantenimiento, suspensién y
Abandono, ver Figura Mo, 2.
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Figura No. 2 Ciclo de vida del pozo.

Con la finalidad de mantener la integridad del pozo durante todo su clelo de vida, todo el
personal de Pemex Exploracion y Producclén gque realice actividades de perforacion,
terrminacién, reparacién, manejo de la produccién y Abandono de pozos debe cumplir con
lo siguiente:

Asegurar que los roles organizacionales y las responsabilidades sean especificos v

entendidos por todo & personal,

Disefiar y construir los pozos lomando en cuenta todos los paligros y normatividad
vigente con el fin de reducir ol riesgo de las personas, @ medicambiente y las

Iinstalaciones.

Asegurar que todas las fases del ciclo de vida del pozo se conslderen an el disefio.

Usar procedimientos actualizados.

mMantener la cormunicacldn efectiva con todo el personal involucrado,

Tener las competenclas de personal requeridas.
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» Definir la entrega de responsabilidades entre cada etapa del clelo de vida,
« Disponer de sistemas que permitan medir el desempeno, |a evaluacion ¥y mejora
continua.

Las actividades definidas en cada fase del ciclo de vida del pozo deben ser capaces de
proparcionar lo siguiente:

»  Un rastreo auditable de actividades en el manejo de integridad y responsabilidades
en todas las fases.

# Practicas de trabajo consistentes y procesos de revision de todas las actividades en el
manejo de la integridad del pozo.

» Flujo controlado de docurmentacion para el aseguramiento de calidad.

» Medio para asegurar el cumplimiento con los requerimientos regulatorios.

5.53 Consideraciones para las etapas de Visualizacion, Conceptualizacion y Definicién del
proceso WCDSE de PEP.

5531 Andlisis de riesgos

La responsabilidad de identificar, evaluar y mitigar los riesgos del pozo recae en el grupo
multidisciplinaric VCDSE.

Durante las fases de disefio se debe incluir una evaluacidn de las condiciones del subsuelo y
la identificacién de todos los riesgos potenciales. Los riesgos identificades incluyendo los
rlesgos a la seguridad y ambientales deben registrarse e identificar las mitigaciones de
rlesgo apropiadas,

Las evaluaciones de riesgo se deben planear y conducir durante todas las fases del ciclo de
vida dol pozo ¥y se deben actualizar cuando exista alguna situacion o condicién gue no haya
sido considerada durante el disefio del poza.

Con la finalidad de identificar todos los riesgos de cada escenario de pozo seleccionado,
durante la fase de visualizacién se debe disponer v analizar como minime la siguiente
informachon en cada uno de ellos;

1. Tipode arquitectura (vertical, desviado, horizontal)
2. Tipo de pozo |productor de acelte, productor de gas, inyector, con sistemna artificial
de produccion)
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3. Presiones de disefio;
¥ Presiones maximas y minimas de las formaciones a perfarar
« Presiones de fractura de las formaciones a perforar
¥ Presiones maximas esperadas en superficie
&, Limites de produccion
« Gastos de produccidn mdximos ¥y minimos
* Composicion esparada de los fluidos producidos o inyectados
*  Estrategia de estimulacion
« Temperaturas mdximas y minimas esperadas en supericie/fondo marino
5 Reguerimientos de vida productiva de pozo por disefio
6. Tipo de terminacion
¥ Sencilla/doble
¥ Agujero descublerto/entubado
v Sistemnas de control de arena requeridos

De la misma forma se deben identificar y analizar requerimientos especificos, el siguiente
listads da un ejemplo de las condiclones especiales que deben considerarse:

¥ Requerimientos de presiones maximas y minimas durante la operacidn del poro.

¥ Profundidades de asentamiento de vahvulas de tormenta debido a problemas de
hidratos.

¥ Cementacion de TR s para proteger mantos fredticos

v Consideraciones especiales que pueden afectar el disefio de la Barrera, ejemplo:
sistemas artificlales de produccidn o pozas con O sola Barrera.

v Requerimientos de cementacidn, incluyende akturas minimas de las cimas de
cemento deo las TR "5, tapones de cements, camentaciones remediales requeridas.

¢  Regulaciones de agentes normativos gue afecten del disefio de pozos.

Adicionalmente ¥ donde sea aplicable, se debe considerar para el anilisis de riesgos lo
sigulente:

Efectos de i corrosidn externa.
Fatiga de componentes estructurales.
Fatiga de cabezales submarinos.
Cargas de compactacién/subsidencia.
Colapso de formaciones,

b T T L R Y
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Durante la fase de Conceptualizacién se debe reallzar hos anallsls de resgos de los
escenarios seleccionados e [dentificar las med|das de mitigaclén necesarias para |ograr un
nivel de riesgo aceptable.

En la Tabla Ho. 12 se muestra un ejemplo del mapa de rlesgo ¥ plan de contingencia por
etzapz de los principales riesgos potenciales dentificados gque deben tenerse como
entregable durante la fase de Definicidn.

Tabla Mo, 12. Ejemplo de un mapa de riesge ¥ planes de mitigacian.
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5532 Disefio de pozos

El grupo multidisciplinario VCDSE debe analizar como minimoe las sigulentes
consideraciones que afectaran a la Integridad del pozo durante & ciclo de vida:

» Capacidad estructural del conductor y la sigulente sarta de TR para dar soporte a las
cargas axiales impartidas por la TR interna suspendida y las sartas de tuberia,
cabezales y cargas del BOP, cargas operativas, etc.
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» Capacldad estructural para soportar las cargas de pega - torque ¥ momento de
flaxidn.

« Disefio de tuberias de revestimiento y aparejos de produccién,

= Determinacion del ciclo de vida de erositn v corrosidn.

+ Seleccién de 8@ metalurgia de la terminacién [tuberin de revestimiento de
explotacion, tuberia de produccicn, componentes, stc.).

+ Integridad del ciclo de vida &n los sellos de componentes [colgador de liner, cabezal,
arbol de produccidn, etc.).

# Capacidad de alslamiento on las ronas cementadas.

« Cumplimiento a Ia fllosofia de doble Barrera durante el ciclo de vida.

« Capacidad para taponar y abandonar el pozo de acuerdo con la normatividad
vigente.

» Cumplimiento a las pruebas de aceptacion de fabrica (FAT) de las valvulas de
seguridad valvulas de tormenta, arbol de walvulas, empacador de produccion,
camisas desiizables y villvulas de seguridad anular,

+ Cumplimiento a las pruebas PCT/TCT para les salmueras utilizadas como fluido de
terminacion.

Con relacidn a las cargas de andlisis, se deben considerar 1odas las cargas posibles:
Presicn interna

Presion externa

Temperatura

Tensidn

Torsidn

Pandeo

Vibracion

Compresion

Cargas de fatiga

b, T T L R R T L

Asi mismo. se deben considerar todas las actividades y escenarios que puedan ocurrir
durante el ciclo de vida del poro, por sjemplo:

Perforacién
Terminacidn
Produccidn

Pruebas de presidn
Evatuacion de tuberias

Inyeccién

4

e T N . T T

X
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+ Control de pozo

" Reparaclones mayoras y menoras
*  Suspension

Abandono de pozo

Aseguramiento de fiujo

So deben identificar los problemas de aseguramiento de flujo que se pudieran presentar
durante &l ciclo de vida del pozo, asi como, establecer los requerimientos para el manejo vy
control a través de procedimientos especificos a cada pozo.

El aseguramiento de flujo debe incluir:

Erosion debido a la arena v solidos

Corrosion (C0y, HsS, retornos de dcido usadol
Incrustaciones v precipitacion de sal
Farmacion de hidratos v blogueos
Asfahtenos/ceras

Emulsiones/quimicos

5i se tlene duda acerca de la integridad del fondo del pozo, se deben planear operaciones
de intervencidn para propdsitos de evaluacion. El valor de la informacion ebtenida debe
compararse contra los riesgos asociados en la operacion de intervencidn de pozo requerida.

Clagramas de Barrera de pozo

Se debe definir el nimero vy tipo de Barreras gque se emplearan durante las distintas etapas
del ciclo de vida del pozo, asl come, identificar en un diagrama como el que se muestra en &l
anexo 62, todos los elementos de Barreras v pruebas de verificacion realizadas. Los
diagramas de Barrera de pozo se deben preparar por cada actividad y operaciin en el pozo.

Asl mismo, se debe preparar un diagrama de Barrera de pozo:

Cuando un nuevo compenente de pozo actda como elementa de Barrera;

» Para ilustracion del pozo completade con drbol de produccion (planeado ¥
construido);

» Para la terminacidn o intervencidn en pozo con elementos de Barreras deficientes;

# Para al estatus fimal de los pozos abandonados de manera permanente.
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No es necesario hacer un nuevo diagrama cuando los elermentos vy la activacidn de las
Barreras de pozo no han cambiado.

El diagrama de Barreras del pozo debe contener coma minimo la sigulenta informacion:

= Un dibujo gue ilustre las Barmmeras de poro, con la Barrera de poro primaria dibujada
en color azul y la Barrera de pozo secundaria dibujada en color rojo.

« Lainmtegridad de la formacién cuando fa formacidn es parte de la Barrera de pozo.

s Yacimientos/fuentes potenciales de influjo,

= Lista de los elementos de Barreras con requerimientas de verificacion inicial y
requerimlentos de menitorea,

» Todas las tuberias de revestimientc v cemento. La tuberia de revestimiento y
cemento [incluyendo cimas) definidas como elementos de Barrera se deben

etiquetar con su tamafio y profundidad (mv y md).
Presiones maximas permisibles en cada espacio anular.
Presién méxima permisible en TP.
Informacidn del pozo (nombre y tipo de pozo, estado actual, etc.)
Estado actual de [as Barreras del pozo - planeado o construido-,
Describir cualguier elemento de Barrera fallado o inhabillitado.

® 8 & @

= Un campo de notas para informacion importante sobre la integridad de poro
[anomalias, excepciones, atc.).

El diagrama de Barreras de la etapa de terminacién formard parie del libro de proyecto v
reflejard el astado que guardan (os elementos de las Barreras al término de la construccién
del poro, debe ser actualizado cada vez que se¢ realicen pruebas de verificacldn de los
elementos de Barreras durante |a vida productiva ¥ durante cada una de las intervenciones
que s realicen. Este esquema puede utllizarse para un pozo Individual o un pozo tipo.

Limites de oparacidn del pozo

La envolvente cperativa de pozo muestra los limites operativos del pozo expresados en
tarminos de preslones maximas de superficle, emperaturas, gastos, tipo de fluldos,
exposicidn a productos guimicos v preslones anulares maximas [MAASP "s),

Para la construccion del poro, s¢ deben establecer los limites de operacidn del poro de
acuerdo al Anexo 62 y con base en lo siguiente:

% Limites de operacidn para las conexiones superficiales de controk
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= H]S

e 0

#« Presion de trabajo

= Presiones de prusba
= Presion de operacion
+  Temperatura maxima

¢ LUimites de operacién para la TR-formacién por cada etapa de construccion:

+« Presion de fractura en la zapata o zona més débil esperada.

#  Presion interna de la TR s expuestas.

« velocidad de introduccion de la TR para evitar pistoneo.

»  Velocidad de introducclén de la sarta de perforacidn para evitar pistoneo.
« \elocidad de extraccidn de |a sarta de perforacién para evitar suaveo.

¢« Wolumen maximo de Influjo sin fracturar la zona mas débil,

Para la vida productiva del pozo, las envolventes operativas de pozo se deben establecer &
través de la siguiente secuencia de calculo para pozos productores e inyectores y deben
utilizarse el formato del Anexo 6.3

]

Eztablacer el maximo potencial del pozo.

2. Determinar las presiones de fondo (minimas y maximas) a las cuales estara expuesio
el pozo.

I, Determinar las temperaturas (minimas ¥ maximas) de fondo y superficie para definir
la envolvente de temperatura. Con ello se deben establecer los limites operacionales
de los equipos que estaran expuesios a8 estas temperaturas,

4. Determinar las propledades del fluido de yacimiento, productos quimicos para
tratamiento [manejo de aseguramiento de flujo), incrustaciones, CO;, H.S, asfaltenos,
hidratos, cera, parafina etc. a los que estardn expuestos los eguipos y elastomeros.

5. Establecer los limltes mecinicos del pozo y sus elementos criticos de seguridad
|presion, temperatura, Hs:5, CO:, arena, corrosién). Definir las presiones de trabajo
para las tuberias de revestimiento, aparejo de produccion, elastémeros, cemento,
cabezal, arbol de produccidn, estrangulador ¥y linea de flujo. Realizar un analisis de
esfuerzos y movimiento de tuberia para establecer los limites mecanicos del pozo.

6. Establecer los limites para el movimiento de cabezales, cargas ciclicas debido a
fatigas (risers de produccién, tuberias conductoras en aguas profundas).

7. Determinar el riesgo de produccion de arena, limites para el transporte ¥ erosicn

[desa rrollar un plan para el manajo de arena).
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8. Establecer la erwolvente operativa: Comparar las condiciones de operacién del pozo
sstablecidas contra los limites de los equipos vy definir la envolvente operativa de
integridad de pozo.

o, Establecer las presiones maximas permisibles de los espacios anulares en superficie,
(MAASE),

La envolvente operativa del pozo camblard con e tiempo al cambiar las condiciones de
produceidn de pozo v se deben realizar las actualizaciones correspondientes.

Manejo de presion anular

La MAASP =e define como la mdxima presion de los espacios anulares en superficie gue se
puede aplicar antes de que e componente mas deébil falle, las fuentes mas comunes de

presion gue se pueden presentar durante el ciclo de vida del pozo son |as siguientes:

s Debidoa efectos de temperatura,
» Fuga proveniente de otro anular
« Impuesta para la operacion del pozo (bombeno neumatico)

La MAASP debe incluir un factor de seguridad con la fimalidad de tomar en cuenta os
tiempos de reacclén cperativa, este factor de seguridad debe ser del 10% por debajo del
valor caleulado. La presion maxima en superficie del anular durante el arranque de pozo ¥
durante todo el ciclo de vida del pozo, estd determinada por la resistencia de los tubulares,
componentes de terminacidn, caracterfsticas del fluido del anular y condiciones

ambientales.

A continuacién, se presentan algunas consideraciones para el calculo de la MAASE:

« Los valores MAASP se deben determinar para todes los grados, tamanos ¥
resistencias de los tubulares en sartas mixtas ‘'de las tuberias de revestimiento o
aparejo de produccién,

» Para el cdleulo de la MAASP del anular A, no se debe exceder de la presidn de prueba
de la tuberfa de revestimisnto de produccian. Si la presion de prueba es mayor que la
presion de colapso de la tuberia de produccion, entonces la MAASP se debe calcular
con base al valor mas bajo. Se debe incorporar un factor se seguridad adicional para
tornar en cuenta |a reduccién de espesor de pared debido 3 la eroslén wo corrosidn
durante la vida del pozo. Para los anulares B, C, D ¥ demads, el valor de prueba de
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goteo (LOT] o prueba de Integridad de formacién (FIT) se debe considerar en el
calculo de la MAASP,

* 5e deben considerar los factores de seguridad establecidos por la empresa.

* Se deben considerar las densidades mas bajas de los fluides en los espacios anulares
por efecto de la depositacidn de sdlidos en el tiempo para el cilculo de la MAASP
durante b vida media-tardia del pozo.

& 5l las cimas de cemento estdn dentro de ka tuberia de revestimisnto, entonces el
rompimiento de fractura de la formacidn se puede descartar. Sin embargo, la presidn
del espacio anular podria hacer gque la adherencia del cemento falle, por o tanto, s&
debe considerar un margen de seguridad si la MAASP calculada o alta,

« Para los casos donde la MAASP resulte dificil de manejarse, por ejemplo, casos de
tuberia vacia, se debe reallzar una evaluacidn de riesgos con la finalidad de identificar
los controles que s& pudieran establecer para asegurar que esté cAs0 NO DCUrTa Yy, por
o tanto, permitir gue la MAASP sea mayor,

» Se debe caicular de manera continua el valor de la MAASP de acuerdo sl perfil de
prasién fiuyente durante el ciclo de vida del poro, donde se utilice bombeo
neumdtico s& requerirdn los calculos de Ia MAASP,

Para los poros donde solo se puede monitorear el anular A [pozos submarinos], la
posibilidad de comunicacién entre los anulares se débe considerar v evaluar. Se debe
asumir que cada anular estd atrapado, es decir que no hay acceso a |a formacion por debajo
de la zapata y que cualquler aumento de presian debe por lo tanto estar contenido dentro
del anular. Se debe determinar una sola MAASP para el pozo, el cual Incorpora la MAASP
por cada anular,

Calculos de la MAASP

Existen cinco criterios de falla para cada anular, el cual debe calcularse de manera
individual para determinar ¢l modo de falla critica v por lo tanto el valor minimo es el que
debe considerarse como la MAASP para ese anular en particular. Los criterios son los
sigulentes [analizando como referencia el anular A, con excepcidn del Mo, 4]
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1. Claslficacion de Cabazal

MAASP = Pcab

Donde:

«  MAASP = Presion maxima permisible en superiicie del espacio anular (psi)
+ Pcab = Presion maxima de trabajo del cabezal [psi)

2 Estallido de tuberia de revestimlento
MAASP = [[Pe/FSe) - ([GFA - GFB)*TVD|]
Donde:

MAASPE = Presion maxima permisible en superficie del espacio anular |[ps)
Pe =Presiénde estallido [pai)

FSe = Factor de seguridad de estallido

GFA = Gradiente del fluido anular A (psifm)

GFB = Gradiente del fluido anular B (psi/m)

TVD = Profundidad del peor caso (m)

L - - L ] L] -

3. Colapso del aparejo de produccién
MAASE = [{Pc/FSc) - ((GFA-GFT)*TVD)]
Donde:

MAASP = Presion maxima permisible en superficie del espacio anular (psi)
Pc = Presion de colapso (psi)

FSc = Factor de seguridad de colapso

TVD = Profundidad del peor casc (m)

GFA = Gradiente del fluido anular A (psi/m)

GFT = Gradiente del fluido en o aparejo de produccién (psifm)
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#%. Fractura de la farmacion (cuando apligue)

En la determinacion del gradiente de fractura, el valer de goteo se debe tomar de las
prusbas realizadas cuando se perford la zapata, o del peso de |odo mas alto (la densidad
equivalente de circulacidn) usade en la siguiente seccién de: agujerc. Esto no aplica al
anular A, u otros anulares donde no se tiene la comunicacidn con la forrmacion,

MAASPE = [Dz x [LOT - MG]]
Donde

«  MAASP = Presién mdxima permisible en superficie del espacio anular [psi)
« Dz = Profundidad de zapata (m)

« LOT= Valor de la prueba de goteo {psifm)

» MG = Gradiente de lodo (psi/fm)

5. Componentes de terminacion

Esto incluye todos los componentes de terminacidon en el anular expuestios a la presion,
incluyendo cables sensibles a la presion.

MAASP = [{Poc/FSc) - ((GFA-GFT)ITVD]]
Donde:

MAASP = Presion maxima permisible en superficie del espacio anular (psi)
Pec= Presiéan de colapso del componente de terminacién [psi)
FSc= Factor deseguridad de colapso

»  GFA = Gradiente del fluido anular A [psi/fm)

+  GFT = Gradiente del fluido en el aparejo de produccién (psifm)

+  TVD = Profundidad del componente de terminacidn (m)

Para el caso del andlisis de |la presisn diferencial de los empacadores de produccidn se debe
considerar ko siguisnte;

MAASP = [[Pemp/FS)+ Pfarm - [GFA*TVD] - {[TVDform - TVDemp)*GFF)]
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Donde:

+  MAASP = Presidn maxima permisible en superficie del espacio anular {psi]
+  Pemp = Presitn de trabajo del empacador [psi)

+ Pform = Presidon de formacion {psi)

+ FS= Factorde seguridad

= GFA = Gradiente del fluido anular A [psifm)

VD = Profundidad del empacador [m)

™WDHorm = Profundidad de |a formacidn [mj]

TVDemp = Profundidad de la empacador [m)

GFF = Gradiente de los fluidos de formacién (psifm)

- - L J -

Adiclonalmente, se debe establecer ®l valor minimo de la presion en cada anular con base a
o slgulente:

+  Presidén minima de cbsanvaclon.

*  Respaldo de tubulares, para evitar colapso de la sigulente TR

«  Soporte a elementos de Barreras (empacador de produccion].

* Para pozos submarinos, ¢l limite inferior debe estar por arriba de la presion
hidrostitica de la columna de agua

+ El rango de operacidn es aplicable dnicamente a anulares accesibles gue permitan el
desfogue o incremento de presidn. Para aquelles anulares que no tengan acceso
{pozos submarinos, con éxcepcidn del anular “A") se debe asegurar gue los anulares
g mantienen (ntegros durants toda la vida preductiva del pozo.

5£.5.4 Consideraciones para |a etapa de Seguimlento y Evaluacién
554 Perforacian

Durante la construccién del poro, se deben seguir las siguientes acciones en todo
momento para asegurar la integridad del pozo

« Monitorear y predecir la presidn de poro en =l pofo de acuerdo a los eventos
ocurridos durame la perforacidn en tiempo real (ventana operativa actualizada en
tiempo real) de acuerdo a o establecido en la Guia Operativa de diseno ¥y operacion
de modeles geomecinicos para pozos de desarrolio y exploracién en PEP, clave: GO-
D P-DI-0030-20018,

s  Medir el peso de lodo y mantener la densidad programada de acuerdo a a frecuencia

#stablecida en la Tabla No .
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s«  Monitorear vy responder a los niveles de gas de fondo, viajes v conexiones.

« Verificar el contrel primario con verificaciones de flujo segln sea necesario.

»  Mantener el agujero lleno en todos los viajes (atendiendo un decremento de presian
== § kgfem?).

= Reaccionar de inmediato ante a sospecha de un brote cerrando el pozo.

= [dentificar y actuar ante |a presencia de pérdidas de circulacion.

+ Evaluar las operaciones de cementacién de TR s [evidenciando sello hidraulico de las
formaciones con potencial de flujo),

#  Cumplimiento a las pruebas de preventores de acuerdo a lo establecido en la Tabla TL
= Documentar las pruebas de goteo/integridad calculando la tolerancla al brote y la
maxima presion permisible en suparicle para [a perforacidn de la etapa siguiente.
= Supervisar en todo momenteo la proteccion de los perfiles de sello de los cabezales de

TR s.

& Asegurar gue se lleven a cabo los procedimientos especificos para la conexion v
apriete de tubulares incluyendas los aprietes dptimos de acuerdo a cada tipo de junta.

» Analizar el desgaste de TR s ocasionado por tiempos de rotacidn excesivos, debido a
etapas de perforacidn largas o con problemas, especialmenta en pozos profundaos y
desyiados y tomar las acciones de correccion necesarias para asegurar la Integridad
del pozo durante su construccian v vida productiva del mismea.

» 5| las condiciones encontradas durante |a construccion del pozo son
significativamente diferentes a lo programado, se debe revisar el disefie original
tomando en cuenta las condiciones reales observedas, empleando el procesoc de
administracion de cambios y actualizando el anélisis de riesgos del pozo con base a
las nuevas condiclones,

Para operaciones donde no se cuente con una columna de fluido en sobrebalance, se
necesita una Barrera activa en tode momento para prevenir el flujo del pozo, tal es el cago
de los equipos MPD. Los integrantes del equipo de seguimiento deben supervisar las
prusbas, Inspeceiones vy solicitar las evidencias de los mantenimientos preventivos a estos
equipos previo a su utilizacidn.

5542 Prueba de Poro

L3 fase de prueba de pozo cubre una operacién de produccion temporal (o inyeccidn) para
obtener informacidn.
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58 debe identificar y probar el limite de contencion de preslén antes iniclar con las
oparaciones de prueba de pozo, los sigulentes equipes son un ejemplo del limite de
contencidn:

« Tuberia de revestimiento yfo liner cementado

¢+ Sellos del colgador de |a tuberia de revestimiento en ol caberal

« BOP de plataforma con ariete cerrado alrededor de la sarta, slick joint o arbol
submarino de prueba [S5TT)

s Tuberia de produccion
Empacador recuperable (parte de la sarta D5T).

Dtras Barreras potenciales incluyen:

* Walvula de prueba de fondo de pozo
s S5TT
« Vilvulas de |a cabera de prueba

Los integrantes del equipo de seguimiento son los responsables de la integridad del! poro
durante ejecucicn de las operaciones, por lo que se debe llevar a cabo la planeacién y
manejo de las operaciones y su responsabilidad es la supervisidn de la ejecucion del
programa de trabajo conforme al disefo y cumpliendo con la normatividad aplicable, asi
mismao, deben atestiguar las prusbas y monftoreo de todas las Barreras de pozo para
asegurar la integridad en todo momenteo.

Para las operaciones en aguas profundas:

+ Evidenclar mediante registros/graficas el espaciamiento submarino,
# Validar el documento con los lineamientos de operacidn especificos (WS0G).

5543 Terminacion de Pozo

Durante la terminacién de pozes, @ control primario debe Inciulr como minimo los
siguientes equipos:

Empacador de produccldn (con excepcidn de las terminaciones tubing less)
Tuberia de produccidn

Caolgador de tuberia

Vibhoula de seguridad (donde aplique)
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= Arbol de produceidn

»  Componentes adicionales de terminacidn gue permiten el acceso al espacio anular
lcamisas deslizables, valvulas para bombec neumatico, valvula de inyeccion de
guimicos, ete.)

‘&FEMEL

Mientras se realiza la Instalacidn de |3 terminackdn, el limite de contencién de presion es al
rmismao para todas las operaciones de perforacidn. Los procedimientos de control de pozo se
deben revisar antes de iniciar las operaciones de terminacién, los cuales incluirdn;

& Verificacion de |a capacidad del BOP para cerrar alrededor de |a tuberia v de los

componentes del aparejo.
+ Verificar la existencia de procedimientos alternathvas si el corte no es posible.

» Metodologia para control de pozos durante las operaciones de terminacion
Asl mismo, se debe documentar o siguiante;

* Pruebas de presien de los equipos que conforman &l limite de contencién v los
eguipos de aforo.

» Andlisis del fluido de terminacion conforme a lo indicado en el programa de fluldes,

» Pruebas del control primario (verificacicnes de flujo).

¢ Control del pozo durante los viajes [volumen de llenade atendiendo un decremento
de presion == 5 kglemil.

* Pruebas de preventores.

# Lineamientos de operacién especificos (WSDG) - Aguas profundas.

5544 Arrancue de Pozo

Cuando se arranca un pozo por primera vez y s producen fluidos calientes del yacimiento
en la superficia, el flulds del anular se expandird debido al aumento de la temperatura: El
anular por lo tanto se debe monitorear durante este periodo de modo que se puada purgar
la presion excesiva de acuerdo al valor de MAASP calculado.

Se debe llevar un registrofgeifica del incremento de presion en los espacios anulares, as(
comao, el tipo y volumen de fluido hasta el periodo de estabilizacion del pozo.
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55.4.5 Entrega de Pozo

El acta de entrega es el proceso gue formaliza [a transferencia de un poro de un area a otra
@ Incluye |la responsabilidad operacional, para tal efecto, se debe elaborar, documentar y
formalizar el acta de entrega del pozo de acuerdo a la informacién contenida en el anexo
65

Antes de realizar el acta de entrega del po2o, se debe revisar y en su caso actualizar el
andlisis de riesgo con la finalidad de refiejar cualguier cambilo en el nivel de riesgo del pozo
construido.

So debon realizar las actas de entrega &n las siguientes fases del ciclo de vida del pozo:

« Construccidn del pozo (perforacién y terminacidn).
« Operaciones de mantenimiento (reparaciones mayores y menores)
= Dperaciones de Abandonao,

Adicionalmente, s& debe incluir ¢l comparativo de los diagramas de Barreras programadas
ve diagramas de Barreras reales.

Asi mismo, de deben integrar y documentar todas las lecciones aprendidas y buenas
pricticas originadas en el disefio y construccion del pozo de acuerdo a la Guia Operativa
para @l registro de lecciones aprendidas y buenas practicas en Intervenciones a pozos de
PEP, clave: GO-DE-TC-0010-2018,

5.5.5 Consideraclones para |a etapa de producclén
5.5.51 Presién anular

El manejo del anular es una parte esencial del sistema de manejo de integridad de pazo,
independientemente del tipo de porc. existen tres slementos clave que deben llevarss a
cabo para asegurar el cumplimiento a la integridad:

1. Guias y procedimientos para asegurar que €l pazo se opera dentro de la envolvente
de disefio.
Z. Un régimen de Inspeccidn v pruebas regulares para verificar la condicion fisica dal
anular.
_)ff"' 3. Monitoreo de los cambilos en la produccidn, parametros de Inyeccidn y verificar
cualguier cambio correspandlente en el comportamlento del anular,
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En los poZos inyectoras, productores bajo fiule natural v o5 pozas corn BEC: el anular “A” se
debe monitorear para verificar la Integridad de las Barreras de fondo, es decir tuberia-
equipo de terminacidn-empacador de produccidn,

La presidn excesiva de un espacio anular es una condicién ancrmal ¥ podria causar serios
problemas en fondo, por tal motivo, se debe llevar el control del monitoreo, registro v
analisis de fas preslones en todos los anulares accesibles del pozo.

El ingenieroc de produccion debe recalcular las MAASP "s cada ver que las condiciones de
presion cambien durante |la etapa de produccion, de acuerdo a lo indicade en los
Lineamientos de perforacion de CHH.

5.5.5.2 Purga del Anular

La primera vez gue ocurre una presion elevada en un espacio anular, se debe realizar una
purga inicial para determinar la naturaleza del fluido. 5i después de la purga inicial, la
presién estabilizada estd por debajo de la MAASP v si se tiene una fuga dentro de los limites
aceptables, entonces no se debe volver a purgar, solo se hara una verificacion cormo parte
de las operaciones de mantenimiento de cabezal planeadas.

Con relacién al fluide retornado, donde sea posible se deben adquirir los datos sigulentes:

* Ragistrar el tiempo requerido para purgar, asi como |as presiones finales.
= Lz tasa de acumulacidn de presion despuéds de la purga.

5553 Nivel de Fluido en el Arnular

El nivel de fluido es un indicador impartante en el monitoree de Ia integridad del anular. El
propio fluido empacador es importante porgue:

o  Cualquier movimiento del nivel de fluido del Anular-A con el tiempo cambia |a
presién diferencial a través del empacador y |a tuberia.

s En los fluides empacantes se incluye el inhibidor de corrosion y secuestrante de
oxigeno para proteger la tuberia de revestimiento y el aparejo de produccion; ¥ con
biocidas para prevenir la actividad micro bacteriana.

Por lo anterior, se debe calcular el nivel maximeo de fluides en el espacio anular de tal
manera que no representen problemas con la integridad de los tubulares en el pozo.
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5.5.5.4 Fugas de la tuberfa de produccidn al anular

Fuga de la tuberia al anular por arriba de la valvula de tormenta:

Cuando la fuga del aparejo de produccidn al anular =& ubica sobre ia vilvula de tormenta, ia
situackdn no se considera critica ya que la vahula se puede cermmar para asegurar e pozo
Esto depende de gue se haya probado previamente y que [a fuga sea cero.

Fuga de la tuberia al anular por debajo de la vilvula de tormenta:

Cuando la fuga de la tuberia al anular estd por debajo de |a vdlvula de tormenta, entonces |a
villvula no es una Barrera efectiva - esta slituacian lleva los rlesgos sigulentes:

s Introduccién de fluldos corrosives de yacimiento al anular y la pérdida consecuenta
del fluido empacador,

+ La tuberia de revestimiento de produccidn y seflos de colgador de tuberia expuestos
por completo al yacimiento.

Por lo anterior, se debe considerar Io sigulenta:

= La produccion solo puede continuar bajo el soporte de una evaluacidn de riesgos que
de soporte a la decumentacion de cambios autorizada por @l Gerenta/aAdministrador
da Activo.

* Se debe identificar la causa probable/mecanismo de fuga antes gue continuar las
operaciones con una fuga que sea aceptable.

« Una condicién técnica para gue la produccidn del pore continde con fugas en el
anular-&, es |a capacidad de este anular en contener la presién de yacimiento
totalmente cerrado (o presidon de inyeccldn si es mayor) aplicada sobre una columna
de fluide compieta del anular.

£555 Operacion y mantenimiento

La funcidn principal de la integridad del pozo en esta fase es monitorear y mantener |as
Barreras de pozo vy @l limite de contencidn de presion instalado durante las operaciones
provias.

7
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Durante la etapa de operacidn y mantenimiento se deben cubrir las siguientes
responsabilidades

» Asegurar la integridad técnica y operacional durante la etapa de produccion del
pozo.

»  Aseguramients de flujo vy monitoreo de las condiciones de las Barreras,

¥ Inspeccion y mantenimientos de rutina.

» |dentificacidn de anomalias/deficiencias y el establecimiento de los planes de accidn
para restablecer las Barreras de seguridad.

« La vdlvula maestra superior ¥ la vilvula lateral de flujo se deben considerar como
valvulas de seguridad en superficie ¥ se deben operar remotamente v a falla segura
(para pozos marinos).

» Dado gue las valvulas maestras son las valvulas de cierre principales, se deben usar lo
menaos posible,

« Para pozos marinos, si se tiene que operar Ia vdlvula maestra, se actuara la valvuia
maestra superior dejando la walwulka maestra inferior lista para usarse en una
emeargensia o durante una interencidn.

#» Cuandose operan las valvulas del pozo, la vilvula lateral de flujo se debe cerrar antes
que |a valhula maestra superior v la vélvula de tormenta (en caso de gque se
dispongal).

* Sg deben monitorear y registrar los tiempos de cierre de las valvulas actuadaoras
cuando se realicen |as pruebas de integridad.

 Cualguier valviia gue no cumpla con los criterics de aceptacion se debe reparar
dentro del periodo de tiempo estipuladsa,

S555E Plan de monitoreo para la integridad de pozos

La Coordinaclén de operacion de pozos de los Activos de produccion deben preparar un
plan anual para el monitoreo de la integridad del pozo {plan de trabajo) de acuerdo con los
programas de mantenimiento, inspeccidén v pruebas, con la finalidad de sinecrenlzar las
operaciones del pozo con los clerres planeados, por ejemplo, para poZos en aguas
profundas, se debe reallzar una prueba de integridad del arbol de produccién cada 18
meses y una prueba de valvula de tormenta cada &

El plan anual para el monitoreo para la integridad del pozo debe incluir:

' %‘ » Revisionfactualizacién de envolventes operativas de pozo;
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Revisidn/actualizacidn de valores MAASP;

Rovisian/actualizacidn de las frecuencias de mantenimiento, inspeccidn v prueba;
Planes de registro de pozo (PLT, corrosidén, saturacion de agua);

Reguerimientos de manejo da srosidn/corrosian;

Requerimientos de inyeccién de quimicos/aseguramiento de flujo;

& @& = ® =

5557 Control de desviaclones an las Barmeras de pozo

Cuando ocurre un deteriore en un elemento de Barrera [critico a la seguridad), se requiere
de una evaluacidn de riesgos para determinar sl es seguro que & pozo continde las
oparaciones en una condliclédn dafada, deteriorada o por debajo de las condiclones aptimas,
El resultado de la evaluacién de rlesges debe determinar;

# 5lesseguro continuar operando o si el pozo se debe cerrar;

« 5ise continga cumpliendo con la politica de dos Barreras;

« Sise decide continuar operando el pozo, cuales son las mitigaciones temporales que
ge deben Implementar y por cuanto tliempo;

= 5i los riesgos contindan siendo tolerables hasta que s¢ pueda restaurar el elemento
de Barrera

5.55.8 Pozos maduros

Un pozo maduro ha excedido potencialmente su vida de disefio, paro adn se encuentra en
preducclén/operando. Se deben conslderar los efectos de un pozo maduro e implementar
sistermas para monitorear los efectos de los pozos maduros sobre |a integridad del pozo en
términos de la envolvents oparativa del poro. Esto debe conslderar:

+* Una reduccion del 5% en la MAASP de los pozos maduros gue no tengan registros
especificos de danos en Sus CoOMponentes.

« Ajustar la frecuencia de pruebas del drbol de produccién/cabezal, por cambios en las
condiciones del equipo (por ejfemplo, debido a la corrosionferosion).

5559 Reportes de Integridad

Todos los datos de Integridad del poro deben ser validados por el Cerente/Administrador
del active, para asegurar ¢l cumplimiento con esta Guia para el manejo de la integridad del
pozo. Deben tener la finalidad de asegurar que los pozos estén monltoreados de acuerdo a
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los estandares Yy mejores practicas establecidas en la presente Cula ¥y gque los datos

derivadeos de |las pruebas de integridad de pozo estén validados v se reporten de manera
adecuada.

Se debe emitir un reporte del estado de |a integridad de pozro cada 12 meses, detallando
corme minima la informacion siquiente:

« Elestado de |z integridad de cada via de flujo potencial.

= Cambics en la envolvente de operacion del pozo, por gjemplo: la MAASP.
# Pruebas, fechas de mantenimiento v resultados,

= Requerimientos de las pruebas.

» Opciones de remediacién de cualgquier pozo gue presente desviaciones.
« Cambilosen la compeosicidon del tipo de flulde preducide.

= Cambios en iz funcion del pozo.

= Cambics en los limites de disefs del componente/material.

+« Presencia de incrustaciones o corrosion.

» Pérdidas de las Barreras.

» Cambios en la regulacién, procedimientos o estandares.

# Reparaclones realizadas.

Todos los datos de integridad de pozo Incluyendo [as desviaciones v acciones correctivas se
deben almacenar en la base de datos N-EXDIPC para todos los usuarios del Active de
produccion.

55510 Documentacidn del pozo

Los Activas de Produccién deben mantener los registros del disefio detallade, construccion,
comisionamiento ¥ documentos operathvos del poze con la finalidad de alcanzar los
objethvos siguientes:

» Asegurar gue el estatus actual del pozo sea entendible.

& Que los diagramas de Barrera de pozo estén disponibles v actualizados.

* Asegurar que después de haber realizado intervenciones en #| pozo, el estado del
rismo sea actualizado y que todos los cambios sean documentados,

«  Aspgurar gue el pozo esta operando de manera segura.

= Mantener los reportes de las intervenciones gue se realicen durante la vida
productiva.
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Los documentos del pozo deben incluir (pero no limitarse] a lo siguiente:

« Reportes diarios de intervenciones,

s Historial de instalacion.

+ Historial de intervencion.

= Diagrama de terminacidn.

» Especificaciones de los equipos de terminacion.

= Especificaciones del cabezal ¥ drbol de produccion,

»  Murmeros de serie de los equipos, particularmente del cabezal, drbol de produccidn v
valvula de tormenta (en caso de que apligue).

s Rastreabllidad, particularmente de la vélvula de tormenta recuperable con linea de
acero, si estd Instalada.

= Mantenimientos de cabezales, arbol de produccién y vaklvula de tormenta: reportes
de intervencion y hallazgos.

« Dilagramas de plataforma/drboles.

s Procedimizntos operativos, particularmente del arbol de produccién y vilvula de
tormenta.

« Estado del anular (MAASP actualizada).

« Corrosion, erosion ¥ fluidos de inyeccldn de guimicos empleados.

« Datos de las muestras de los fluides producidos.

# Reportes de integridad,

s Monitoreo de pardmetros operatheos,

» Inspeccion, calibracidn y resultados de las pruebas de Integridad,

# Loz manuales de cabezales, esguemas ¥y registros de equipos instalados se deben
mantener actualizados y manejarse a través del proceso de contrel de cambios
cuando los equipos han sufrido modificaciones o reemplazos.

2.8 ABANDONO DE POZOS5

El Abandono esta definido comeo las actividades de retiro de materiales y desmantelamlento
de equipos, incluyendo el taponamiento del pozo, preservando fas condiciones de
integridad que debe mantener el pozo posterior 8 dicho taponamiento, la desarcidén del
pozo, el desmontaje v retiro de plantas, plataformas, instalaciones, maguinaria y equipe
utilizado en la realizacion de las actividades petroleras.

Los equipos multidisciplinarios YCDSE deben considerar los criterios establecides en esta
seccidn en las fases V, C v D, de tal manera que los pozos sean disefiados y construidos
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cumpliendo con los lineamientos de CNH - ASEA v las mejores practicas internacionales,
esto ditimeo, de acuerdo a lo indicado en el doocumento de CTHH,

Los tipos de Barreras requeridas (temporales o permanentes) para e Abandono de pozos
dependen del tipo de Abandono gue se redlice; Abandono temporal o Abandono
permanente. Se debe cerciorar que los tapones de cemento eviten |a migracion de fluidos
de formacion dentro del pozo.

5,61 Abandono temporal

Se debe efectuar el taponamiento del pozo (aislamiento de los intervalos abiertos/zonas con
potencial de flujo/anomalfas identlficadas) medlante la colocacién de las Barreras Primaria y
Secundaria de acuerdo al tipo de fluldos contenidos, realizar las pruebas de integridad de
acuerdo al apartado 5.4.6 y adicionalments:

al Colocar un tapdn de superficle que debe tener al menos &0 metros de
longitud ¥ su cima debe colocarse entre 100 y 250 metres debalo del
contrapozoffondo marino;

b} Soldar una placa de acero provista de una vélvula de alivio en la parte superior
del| revestimients de menor didmetro (pozos terrestres); o

c) Instalar un arbol de valvulas en el pozo, o

d) Sellar con una placa de acero en la brida superior del cabezal del pozo e
instalar una valvula de alivio [pozos terrestres, marinos).

e] En pozos submarinos, se debe instalar el tapdn de corrasian,

En pozos eguipados con liner, el aislamiento debe ser realizado de acuerdo con alguno de
los siguientes métodos:

a) Colocar un tapon de cemento de al menos 30 metros de longitud, de modo
que suU base quede posicionada 10 metros por encima de la cima del liner o
b) Colocar un tapdn mecanico 10 metros arriba de la cima del liner.

%e debe monitorear y realizar pruebas regulares al pozo posterior a realizar el Abandono
ternporal. Para el caso de pozos en aguas profundas y ultraprofundas, se deben realizar
verificacionas visuales de forma regular con basa en las recomendaciones de su analisis de

rlesgo v no podrin ser mayores a un ano,
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56.2 Abandono permanente

Se debe efectuar el taponamiente del pazo [alslamiento de los Intervalos ablertos/zonas con
potencial de flujo/fsnomalias identificadas) mediante la colocacién de las Barreras Primaria y
Secundarias de acuerdo al tipo de fiuidos contenidos, realizar las pruebas de integridad de
acuerdo al apartado 5.4.6 y adicionalmente:

& Colocar un tapdn de superficie que debe tener al menos 680 metros de longitud v su
cima debe colocarse entre 100 y 250 metros debajo del contrapora/fondoe marino
cubriendo las formaciones de los anulares expuestas a la superficie. Para el caso de
aguas profundas donde se tenga el cabezal de alta presion y los sellos de los
colgadores de TR's presentes y donde no se cumpla con el aislamiento de fas
formaciones expuestas en los anulares, se debe evidenclar con las pruebas de sellos

de los colgadores que los anulares {sin Zonas con potenclal de flujo) son herméticos.

En pozos equipados con finer, el alslamiento debe ser realizado de acuerdo a lo sigulente;

a) Colocar un tapdn de cemento de al menos 30 metros de longitud, de modo
que su base quede posicionada 10 m arriba de la boca del liner.

En la Tabla No. 13 se presenta la comparacion de los linearnientos de E.U. y México, asi como

de las normas extranjeras referentes a los criterios para el corte de TR “s en pofos marinos

Tabia No. 13. Diferentes criterios para el aislamiento da intervalos en agujero entubado.
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Como se puede notar, los lineamientos de CNH o ASEA no establecen una profundidad de
corte de las TR's, sin embargo, establece que los pozos deben estar plenamente
identificados en el fondo maring, por lo que, el corte de TR "5 debe ser tal gue permita la
identificacion v que no represente problema para las actividades de pesca, por lo gue éste
debe estar al menos & nivel del lecho marine, Con relacion a los pozos terrestres, se debe
realizar la colocacion del monumento con los datos del pozo. Para los pozos en aguas
prafundas se podra dejar el cabazal y arbol submarino siempre y cuando no representen
problemas para las actividades marinas.

563 Informacién requerida para | disefio del taponamiento del pozo

Se debe de contar con la siguiente Informacién para el disefio ¥ pregrama de taponamientod

« Estado mecédnico especificando cimas de cemento de las cementaciones primarias,
tapones de cemento e intervalos disparados (donde apliguen).

# Distribucién y especificaciones de las TR “s ¥y apareio de produccion,

s Puntos de fugafanomalfas |dentificadas en el estade mecdnico del pozofaparejo de
produccion.

= ldentificacidn de zonas con potencial de flujo {aceite, gas v agual.

= Presiones de porg/yacimiento de las zonas con potencial de fiujo.

# Caracteristicas del tipo de fluldos de las zonas con potencial de flujo.

=« CGradiente de tamperatura del pozo.

¢ |dentificacion de aculferos someros.

= Zonas impermeables existentes por arriba de las zonas potenciales de flujo.

« CGradientes de fractura de las zonas impermeables identificadas.

« Centralirzacionde TR s.

s Registros de cementacion.

» Reportes de cementacidn de TR s y tapones de cemento (donde aplique)

» Reportes de pruebas de integridad a las TR s v tapones de cemento.

+ Reportes de la instalacion de las Barreras mecanlcas {retenadores de cemento,
tapones mecanicos, etc.).

La identificacidn de las zonas con potencial de flujo esta basada en los pardrmetros de
perforacidn, tales como: ganancias, pérdidas, niveles de gas, registros de evaluacion [del
poro perforado o bien de los pozos de correlacion), presiones de los espacios anulares,
historial ¥ muestras obtenidas del desfogue de las presiones anulares.
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El gradlente de fractura de |a formacidn considerada como impermeable debe ser caparz de
soportar la preslén de pora/yacimiento de la rona con potencial de flujo por alslar.

En @l caso de que no sea posible contar con la informacidén de los registros de cemeantacidn
para identificar a presencia de cemento detras de Ias TR s, ¢ debe demaostrar mediante el
uso de las mejores practicas de cementacian, asi como, con las condiciones de operacion de
los trabajos de cementacion [descritas en la Tabla 9), gue o cuonta con la longitud minima
requerida para la ubicacidén de las Barreras permanentes.

Dw acuerdo a lo safalado &n la politica de Barreras establecida en el apartado 553, deban
existir en todo momento 02 Barreras flsicas independientes [primaria vy secundaria) en cada
via de flujo entre las zonas permaeables que contlenen hidrocarburos o zonas de agua con
presiones anormalmente altas y la superficle.

5.6.4 Clasificacion del taponamlento

El taponamiento de pozos es aquella intervencion que se realiza para aislar temporal o
definitivamente Ia zona con potencial de influjo a través de alguna Barrera fisica.

Taponamiento temporak Se realiza en pozos que tienen la posibilidad de incorporarse a
produccién en el futuro o ser usados con otro fin diferente al de produccitn, con el objetivo
de mantener la integridad.

Log pozos son taponados de forma temporal por varias razones de acuerdo a lo sigulente:

1. Contingencia por huracan.

2. Falla de BOP,

1. Instalacién de drbol submarino,

4, Pozos gque requieren ser suspendidos para su posterior recuperacién y terminacién
para el desarrollo de campos, otc.

Taponamiento permanente: Se realiza en un pozo por resultar improductivo, por
configuracién estructural limitada para su recuperacion, por accidente mecanico, por ser
Inyector inoperante, por agotarse la reserva, por resultar productor no comercial de
hidrocarburos o una vez gue concluyen las operaciones para las que éste fue autorizado.

'
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5.6.5 Ndmero y posicién de las Barreras

En la Tabla No. 14 s2 presenta la comparacién de los lingamientos de EU, v México, asi como
de las normas extranjeras referentes a los criterios para el nOmero v posicion de las Barreras

permanentes para el taponamiento de pozos.

Tabla No. 14. Criterios para €l numero v posicidn de las Barreras permanentes.
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De acuardo con |a tabla anterior v con |a finalidad de cumplir con los [ineamientos de CNH v
ASEA en los que se incluye la identificacidn de las mejores practicas de las normatividades
extranjeras analizadas, a continuacion, se indican los criterios que se deben considerar para
¢l disefio del taponamiento permanente de pozos en PEF:

Ndmero de Barreras permanentes;

« 02 Barreras probadas independientas a través de la trayectoria de flujo para
las zonas con potencial de flujo [zonas con hidrocarburos y zonas que
contienen agua con presidn anormalmente alta), pudiendo utilizar una
Barrera mecanica como soporte al tapon de cemento.
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¥ O] Barrera permanents para los aculferas someros,

« Miltiples zonas con la misma presién de poro o yacimiento pueden ser
considerados como un solo yvacimiento.

# Posicién de las Barreras permanantes

¥ Lostapones deben aislar formaciones productoras de hidrocarburos y evitar la
migracion de fluides de formacién dentro del pozo.

¥ Las Barreras deben extenderse en |a seccidon transversal del pozo incluyendo
anulares y ser adyacentes a una formacidon impermeable o con suficiente
integridad para soportar la presion maxima anticipada de la zona con
potencial de flujo aisiada, de acuerdo con lo indicado en la secci6n 55.4.4.

¥ La posicidn de Barreras permanentes a través del aparejo de produccion es
posible slempre ¥ cuando las lineas de control v cables no ocasionen una
pérdida de integridad para los tapones de camanto,

« La Barrera superficial debe alslar todos Ios espacios anulares donde existan
formaciones expuestas a superficie, Para el caso de Aguas Profundas donde
sa tenga & cabezal de alta presién v los sellos de |los colgadores de TR's
presentes vy donde no 86 cumpla con el criterio anterior, se debe evidenciar
con las pruebas de sellos de los colgadores expuestos gue los anulares con
formaciones expuesias a superiicie [sin zonas con potencial de fiujo) son
' i

¢ Las Barreras Primarila y Secundaria deben ser colocadas lo més cerca posible
de las zonas potenciales de influjo, cubriendo todas las posibles vias de fuga,
ver Figura Mo. 3

H" Figura No. 3. Barreras Primarias y Secundarias,
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Los casos gue deben considerarsa para &l alslamiento son:

»  Fonas con potencial de flujo

s Agujero descubierto

e Yacimientos con flujo cruzedo

s Intervalos disparados

» Bocasdeliner's

¢ Secciones danadas tales come: puntos débiles, secciones afectadas por moliends,
perforaciones, fisuras, etc.

«  Multilaterales

La segunda Barrera de una zona permeable puede ser la primera de otra menos profunda y
debe serindicado en el estado mecanlco del pozo.

5.6.6 Longitud para tapones de ceamento

Se debe conslderar una columna de cemento consistente de por lo menos 30 m lineales
para las Barreras Primarlas y Secundarias y ser verificadas de acuerdo a lo sefalado en la
seccion S.4.6 de esta Gula Operativa.

Para el caso de barreras permanentes, la columna de cemento consistente debe ser
advacente al cemento del espacio anular, ¢ anulares que estén presentes.

Se puede colocar una sola barrera de mayor longitud, cuando no se puedan colocar dos
barreras separadas. Esta Barrera combinada/dual debe de tener al menos una langitud de
60 m lineales de cemento. De Igual manera, para ¢l casc de Barreras permanentas, la
colurmna de cemento consistente debe ser adyacente al espacio anular, ver Figura Mo. &.
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Figura No. &. Longitud de barreras y barrera combinada/dual.
567 Taponamiento permanente en agujero descublerto

En la Tabla No. 15 == pressnta la comparacion de los lineamientos de E.U. vy México, asi como
de las normas extranjeras referentes a los criterios para el aislamiento de intervalos en

agujero descubierto.
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Tabla Mo, 15. Diferentes criterios para el aislamianto de intervalos en agujers descubierto,
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Como se puede notar, a filesofia de 1oz lineamientos v normatividades es colocar 2 Barreras
de la ultima zapata al fondo perforade con algunas diferencias en las lengitudes del

cemento.

Con base a lo anterior, a continuacldn, se indican los criterios gue se deben considerar para
el taponamiento permanente en agujero descubierto:

» 5@ debe colocar una Barrera Primaria 30 m por debajo de la base del intervalo o
donde lo permita ef fondo perforado vy las condiciones mecanicas del pozo; asi como
30 m por encirma de la zona con potencial de flujo y una Barrera Secundaria con cima
30 m dentro de la zapata anterior v |2 base 30 m por debajo de ésta. (ver Figura No.

5).
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Figura No, 5. Barreras para pozos en agujero descublerto

= En caso de que existan pérdidas de circulacidn en los estralos permeables del
agujero descubierto, se debe instalar una Barrera mecanica proxima a la zapata de la
tuberia de revestimiento miis profunda v colocar un tapon de cemento consistente
de al menos 30 m de longitud por encima de éste, la longitud de cemenioc en =l
anular debe ser adyacente al tapdn colocado en &l interior del poro [ver Figura No. 6]

Figura Mo, & Barreras para pozos ¢n agujero descubierto con pérdida de circulacidn.
= En poos equipados con liner, el poro debe ser aislado con tapon de cemento de al
mencs 30 metros de longltud, con |a base del tapon colocada 10 m por arriba de |a

B(' boca del liner.
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5.6.8 Taponamiento permmanents en agujaro entubado.

En la Tabla No. 16 se presenta la comparacién de los lineamientos de E.U. y Mexica, asi comao

de las norrmas extranjeras referentes a los criterios para el
agujerc entubado.

Tabla No. 16. Diferentes criterios para el alslamiento de intervalos en agujero entubada.
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De acuerdo a lo anterior, CNH y ASEA solo especifican la posicion de los tapones de
cemento considerando el interior del pozo v no hacen referencia al sello por detras de las
TR s, o5 decir, a |a existencia de cemento ¥ formaciones Impermeables (Barrera transversal);
a4 aqui donde toman importancia las mejores practicas identificadas en las normatividades
extranjeras de acuerdo a lo indicado en los lineamientos de CNH ¥ que deben considerarse
para el disefio del teponamiento permanente de pozos en agujero entubado de acuerdo a
lo sigulente:

El alslamiento del intervalo en agujerc entubado debe ser reallzade por alguno de los
sigulantes matodos:
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a} Colocar un tapdn mecanico permanente aproximadamente 20 m por encima de
la cimva del intervalo disparada v colocar un tapdn de cemento de al menas 30 m
de longitud por encima del tapén mecdnlco (ver Figura No. 7). Este método
requiere de una barrera adicional (Barrera Secundaria) ubicada por arriba de la
Barrara Primaria, o

b} Colocar un tapdn de cemento de al menos &0 m de longitud, de modo que s5u
hase guede posicionada a 20 m de la cima del intervalo disparado {ver Figura No.
a).

En ambos métodos se debe cumplir con los criterios indicados en la seccién 5.7.5 referentes

a la posicion de las barreras.
En pozos equipados con liner, el pozo debe ser aislado eon un tapdn de cemento de al

menos 30 metros de longitud, con la base del tapdn colocada 10 m por arriba de [a boca del
liner.

Tapdn mecanlco
permanente

Figura Mo. ¥. Taponamiento en pozos disparados con tepon mecanico permanente.
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Figura Mo, 8. Taponamiento en pozos disparados con Barrera combinada [Primaria v
Secundaria)

5.6.9 Taponamiento permanente a través del aparejo de produccion

De acuerdo a la Tabla No. 16, los lineamientos de CNH ¥ ASEA no establecen requerimientos
ni prohiben el corte y recuperacion de aparejos de produccidn para el cumplimiento del
aislarmiento de zonas con potencial de flujo. NORSOK en cambilo establece gue los apargjos
de produccidn deben ser recuperados solo cuando ocasionen una pérdida de integridad
debido la presencia de cables v lineas de control

Con base en lo anterior, se deben considerar los mismos criterios establecidos en la seccidn
5.7.5, para cumplir con el criterio de doble barrera al realizar operaciones de taponamiento 3
través del aparejo de produccidn, elgunos métodos utilizades para &llo som: tapones de
cemento descolgados, tapones de cemento con tuberia flexible, tapones de cemento
bajados con cable, tapanes de cemento por circulacion a través de punchers con o sin
soporte mecanico (tapones inflables, tapon mecanico en aparejo, etc) por mencionar
algunos, ver Figura No. 9.

Se deben conciliar los criterios econdmicos v de integridad mecanica, privilegiando |a
practica de gjecucidn de Intervenciones sin equipa.

Asi mismo, en aquellos pozos madureos donde la informacién no se encuentre 100%
disponible para la ubicacién de los tapones de cemento en el interior del pozo de acuerdo
con los criterios establecidos en la seccion 5.7.5, se podran tomar las siguientes acciones
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para un taponamiento econdmicamente rentable y sin la necesidad de utilizar un equipo de
perforacitn en aquellos pozosfestructuras donde sea posible:

« Varificar que los espacios anulares sean herméticos.

+* En el caso de gue se tenga una admisidn por los espaclos anulares, se deben colocar
tapones de cemento inyectados con Ia Minalidad de alcanzar longitudes lineales de
cements mayores a 300 m y s debo verificar su hermeticidad después del fraguado.

¥ Se colocardn los tapones de cemento por & interior del pozo necesarios para cumplir
can la filosofia de doble barrera por cada ona potencial de flujo & traves del aparejo
de produccién por debajo de la valvula de tarmenta (en caso de que aplique), por
sjemplo: tapdn descolgado para aislar la zona productora v tapones de circuiacion a
través de tubing punchers realizados al aparejo de produccion.

« Colocar el tapdn superficial cumpliendo la premisa de la cima de cemento entre 100
¥ 250 m por debajo del fondo marino/contrapozo y por debajo de la vilvula de
seguridad (en caso de gue aplique]. Nota: en caso de que se tengan en el pozo
cables, lineas de control para valvulas de control de Intervalo o umbilicales que
comprometan la integridad de las barreras. es necesario sacar ¢ aparejo de
produccion.

¥ Antes de reallzar el corte definitivo de |as TR "= [pozos marinos] se debe realizar Ia
verificacién de gue no se tienen presiones en los espacios anulares a la akura del
fondo maring para proceder al corte de los tubulares.

b

Figura No. 9. Taponamiento en pozos disparados a través del aparejo de produccion.
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5.6.10 Verificacion de las Barreras

Los requenmientos de wverificacion dependen de cada pozo v para lo gue fue disefada |a
Barrera siguiendo lo establecido en el numeral 5.5.6.

5611 Conslderaciones especiales para el taponamiento

Paozos con accidente mecanico

En poZos con accidente mecanico, donde una section de |a tuberia de revestimiento as
recuperada, el tramo restante debe ser sislado de acuerdo con lo siguiente:

i. Sila parte restante de la tuberia de revestimiento esta dentro de otra tuberia de
revestimiento, se debe aplicar alguno de los siguientes procedimientos:

a. Colocar un tapdn de cemento de manera gue su base quede posicionada por
debajo de la profundidad donde se encuentra |a parte restante de |a tuberia
de revestimiento y su cima a 30 metros por encima de |a parte superior de la
misma tuberia;

b. Colocar un tapon mecanico permanente a 15 metros por encima de la
profundidad donde se encuentra la tuberia de revestimiento restante vy
colocar un tapon de cemento de al menos 30 metros de longitud por encima
del tapén mecanico, o

. Colocar un tapén de cemento de &0 metros de longitud, de medo gue su base
guede posicionada maximo 30 metros por encima de |a profundidad donde se
encuentra la tuberia de revestimiento restante.

ii. Sila profundidad de |a parte restante de |a tuberia de revestimiento esta por
debajo de la zapata de la tuberia de revestimiento de diametro superior, se debe
ejecutar el Abandono de conformidad con lo descrita para el Abandono de pozos
de agujero descubierto,

iii. En pozescon accidente mecanico donde no haya sido colocada suficiente tuberia
de revestimiento superficial para proteger los acuiferos existentes, se debe
colocar un tapén de cemento.
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Dicho tapon debe extanderse 15 metros por debajo de la base del acuifero mis

profundo y al menos 15 metros por encima de la cima del aculfera més superficial,

Se debe verificar la correcta colocacidn del tapdn tocando éste con tuberia de

produccion o con tuberia de perforacién, mediante la evidencia de los reportes de

la gjecucion de la oparackon, praferentemants en medios slectrdnicos y digitales,

Adicionalmente, se debe colocar un tapén de al menos 30 metros de longitud,

que se extienda 15 metros por debajo de Ia zapata de la wuberia de revestimiento

superficial, hasta 15 melros por encima de la zapata.

En el caso de pozos costa afuera, se debe colocar un tapén de cemento que se

extiends 30 metros por debajo de la base del acuifero y 30 metros por encima de

s cima del aculifero;

lw. En un pozo Inactivo con cualguier tipo de terminaclén, donde ésta haya sido
retirada dejando una parte remanente de la tuberia de produccian, el intenvalo
gue fue productor dabe ser alslado colocando un tapdn mecdnico lo mas cercano
pasible a la cima de la tuberia de produccién remanentes. Adicionalmente, por
encima del tapdn mecdnico debe colocarse un tapdn de cemento, de al menos
60 metros de longitud;

¥. En pozos multilaterales se deben cumplir las dispesiciones del presente apartado
que apliquen para cada una de las ramificacionos;

vi En poros costa afuera, el tapdn de superficie debe tener al menos 30 metros de
lengitud v su cima debe colocarse entre 100 v 250 metros por debajo del lecho
miaring;

vil. En pozos costa afuera gue producian en agujero descublerto, se pueden utilizar
les siguientes métodos:

a. Un tapén de cemento, asentado por el método de desplazamilento, cuya cima
esté al menos 30 metrog por encima de la zapata del revestimiento mas
profundo y cuya base esté al menos 30 metros por debajo de dicha zapata;

b. Un tapon de cemento cuya base esté al menos 30 metros por debajo de la
zapata de la tuberia de revestimiento mas profunda y cuya cima esté al
menos 15 metros por encima de dicha zapata; un retenedor de cemento de
presion diferencial colocado encima de este tapdédn y un segundo tapon de
cemento encima del retenedor y cuya coma &sié 30 metros por encima del
retenador, o

c. En caso de conocerse o esperarse pérdida de circulacién en el agujero, colocar
un tapdn puente asentado de 15 a 30 metros por encima de |la zapata, con un
tapon de cemento encima del tapdn puente; la cima del tapdn de cemento
debe estar al manos 30 metros por encima del tapdn puente.

¥
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Pozos con alto dngulo ¥y pozos horizontales (pozos »70°)

En principia, ¢ taponamiente de un pezoe harizental no es diferente a un pozo vertical, La
unica diferencia es asegurar &l aislamiento satisfactorimments; o cual es mas dificil de
alcanzar.

5ila TR no cementada es corrida como un liner de produccion, el pozo podria tener una sola
zona permeable con potencial de fiujo distinta al yvacimiento. Sin embargo, si se tiene
presente mds de una zona permeable, el disefic de la terminacién podria considerar el
taponamiento futuro, es decir aislar el espacio anular entre fas zonas. Por lo tanto, los
requerimientos para el taponamiento se deben establecer durante las etapas de
planeacidn/ disefic de |a terminacion del pozo v las zonas pueden entonces ser alsladas de
acuerdo a los criterios establecidos en la presente Cula Operativa,

En casoc de una zona permeable, para la barrera primaria es suficiente un dispositive
mecanico (tapon puente) colocado justo por encima del yacimiento v un tapén de cemento
en la parte superior, slempre ¥ cuando el espacio anular este cementado. 50 existe mas de
una zona permeable, el aislamiento interno y anular debe de intentarse entre las zonas,
Esto puede representar dificultades importantes para alcanzar el aislamlento anular a
través de un liner de produccidn no cementado en |a seccién horizontal o cerca a ésta,

La recomendacion general es tener una barrera por encima de al menos 30 m de cemento
consistente, a lo largo del agujerc. En el disefio del taponamiento de un pozo con alto

angulo, el espesor vertical final de la barrera debe tomarse en cuenta.

Corte en tuberia de revestimiento

Para el caso de realizar un corte de tuberia ésta debe estar libre de cemento por espacio
anular, 51 existe formacion expuesta por debajo de la profundidad de corte, ésta se debe
alslar. 5e debe colocar untapon de cemento de al menos 60 m de longitud, de modo gue su
base quede coma madximo 30 m por encima de |a tuberia cortada.

Pozos HRHT

La posicidén de colocacion y el nimero de barreras ya mencionados aplican al taponamiento
temporal o taponamiento definitivo de pozos HPHT. Con el aumento en magnitud de las
varlables de presidén y temperatura v su manejo operativo, debe haber especial énfasis en
que los tapones o herramientas soporten las altas presiones, perdida de presidn del
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yacimlento, zonas de transiclén de presion, deformacion del liner, ciclos de temperatura,
degradacion de la cementacion primaria debido a las altas temperaturas, compactacién del
yaclmiento, etc.

Para el caso del cemento existente entre cople y zapata cercana a un intervalo de intenés a
probar, éste se considerard como barrera si fue disefiado para tal fin y se confirma su
consistencia.

Pozos que contienen H.S

Las barreras colocadas en pozos con contenido de HyS deben ser elegidas y disefiadas para
soportar @l ambiente corrosivo gue alslara.

Poxos con contenido de CO,

Las barreras colocadas en pozos con concentraciones significativas de CO, deben ser
elegidas v disefiadas para soportar los efectos potenciales del gas en el cemento, en los
compoanentes de acero del pozo ¥ en las formaciones del subsuelo.

El COy pusde degradar el cemento en presencia del agua, en particular el cemento Portland,
aumentando su permeabilidad. También acelerard la corrosién del acero y puede
incrementar la parmeabilidad de las formaciones, por ejemplo, por hidratacion y
fracturamiento de las lutitas.

Pozos de gas v alta RCA

Pozros de gas [o pozos con alta ROA) tlenen complicaciones de migracidn de gas a través de
las Barreras. Se debe seleccionar cuidadosamente el tipo de material de la Barrera v técnica
de colocacion para contrarrestar s condlclén de posible flujo de gas.

Consideraciones para usar tapones mecinicos

Log tapones mecanicos son usados en algunos pozos para reducir la cantidad de cemento
requerido para taponar el pozo o para proporcionar una proteccién adicional de la presidn
de la formacion en el pozo. Hay dos tipos de tapones mecinicos utillzados para abandonar y
taponar los pozos ol tapdn puente v ol retenedor de cemento

Tapdn puente

Es un tapdn mecanico gue se utiliza para proporcionar un sello temporal dentro del pozo. El
tapon estd disefado para ser asentado en el pozo y luego se coloca cemento por encima de
aste para proporcionar un sello completo de las zonas permeables. En casos donde el
potencial de presion del gas et moderado a alto por debajo de la profundidad de

Y
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asentamiento, un tapdén puente puede ser asantado y hacer sello en & pozo antes de
cementar para reducir las pesibilldades de que el agua o gas contaminen el cermento,

Retenedor de Camento

Un retenedor de cemento €5 un tapsén mecinico gue puede ser colocado sobre una zona
gue a ser cementada. Los retenedores de cemento son usualmente construidos de materizl
perforable, para parmitir mas tarde la recuperacion del pozo 5i 85 necesano.

5612 Contenido del programa del Abandono del pozo

El programa de Abandono del pozo debe contener al menos la siguiente informacion:

I Identificacion y ubicacion del Pozo.
I, Estado mecanico del pozo, gue incluya:
¢« Profundidad dal Pozo.
» Intervalos disparados gue no han sido aislados,
»  Profundidades de tuberias de revestimiento ¥ aparejos de produccidn.
« Columna gealdgica.
+ Profundidad de equipos subsuperficiales.
= Cimasde las lechadas de la cementacion de las tuberias de revestimisnio.
L Programa de colocacldn de Barreras dentro del pozo.
1. Método de taponamiernto, que incluya:
= Presign maxima posible en superficie,
* Tipos de tapones.
+ Cirmas de [os tapones macanicos.
= Cimas y bases de los tapones de cemanto,
+ Informacién documental gue sustenta el método del Taponamiento.
« Tipo y propiedades del fluide de control v de |la lechada de cemento para el
Taponamiento.
W, Programa de verificacion del Taponamlento, que incluya:
+ Pruebas de presion de los tapones.
# Verificacldn de las cimas de los tapones,
W, Pruebas consideradas para dar seguimiento y asegurar la Integridad del pozo, que
incluya:
+» FEl potencial de derrames accidentales y las medidas de mitigacion
correspondientes,
+ [Descripcion de los equipos subsuperficiales.
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Will. Para el casode pozos con taponamiento definitivo, adicionalments inclulr
« Profundidad propuesta para @l corte de las tuberias de revestimiento,
« Programa de eliminacién o corte de las tuberias de revestimiento.

56713 Contenido del informe del Abandono del pozo

El informe del Abandono del pazo debe contener al menos la sigulente informacion:

1. Estado mecinico del pozo, incluyendo las profundidades de asentamiento y corte de
TR's, cimas de las formaciones, las cimas de cementos en o espacio anular y
menclonar como fueron verificadas (registro de cementaciones, wvolGmenes
calculados o presidn).

2 La posicidn de cada Barrera, método de colocacién y mencionar como se verificd
|prueba de presidn positiva/negativa o peso), incluyendo la carta de registro de la(s)
pruabals).

3. Reporte de cementaciones gue incluya volumen, tipo de lechada y caracteristicas,
tipos de aditivos y carta de esfuerzo compresive.

&. Registrar la presion de formacion y presion de fractura, Zonas permeables en especial

las de presion anormal alta o zonas productoras de hidrocarburos.

Reglstrar el arreglo del cabezal y tapones de commosion (cuando aplique).

Describir los fluidos en el espacio anular y dentro de la tuberia de revestimiento.

Registros de evaluacion de las cementaciones (CBL-VDL, ultrasonico, imagenes, etc).

S
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B, AMNEXOS
Anexo 6] Listas de verificacién para la integridad de pozos

LISTA DE VERIFICACION PARA EL MANEJO DE LA INTEGRIDAD DE POZOS

Nombre del Activo:

Nombre del Pozo:

Tipo de Intervencion: | Fecha: | Elaborada por:

No. | Concepto .+'£I-|ih-'|HfA|ﬂb$ﬂmnhm|Mh

Manejo de la Integridad - Disefio y construcclén del pozo

Cumplimlenta a los roles vy
responsabilidades de las dreas
| Involucradas durante las fases del
VCDSE |
Yalidacion de las competencias del |
personal en las operaciones
criticas durante las intervenciones
@ pozas.

Analisis de resgo del escenario
2 | seleccionade e |dentificacidn de
fas medidas de mitigacién

Disefio de tuberias de
revestimiento, aparejos de
produccién ¥ sellos de los
4 | componentes consideranda el tipo
de ambiente involucrado (202,
H23), esfuerzos y actividades que
| ocurriran en la vida productiva,
Seleccitn de  Ios  sellos  de
componentes [colgador de liner,
5 | cabezal, arbol de produccidn, etc.)
considerando el tipo de ambiente
involucrado (CO2, H25).

Andlisis de aseguramiento de flujo
lerosidn, corrosldn, Incrustaciones

-
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No. | Concepta. |

{continuacisn)

y precipitacion de sal, hidratos,
asfaltenos/ceras, emulsiones)

Diagrama de Barreras en las
distintas etzpas de construccién

del pozo, cumpliendo con la
filosofia de doble Barrera.

Limites de operacion por etapa de
CONStruccion.

Verificaclkdn de la capacidad del
BOP para cerrar alrededor de la
tubaria v de los componentes del
aparejo. Verificar la existencla de
procedimientos alternativos sl ol

corte no as posible.

Limites de operacién del pozo &n
su vida productiva.

1]

Geopresiones (ventana opérativa
actualizada durante ol
seguimiento a tiempo real).

12

Reportes de analisis del fluide de
perforacion ¥ terminacitn
conforme a o indicado en el

programa.

13

Prugbas PCT, TCT para &S
salmueras utilizadas como fluldo
de terminacion

Crificas de [as pruebas de
aceptacién de fabrica [FAT) a las
vilvulas de tormenta, drbol de
vilvulas, empacador de
produccitn, camisas deslizables,
vilvulas de seguridad anular,

15

Grificas del control del pozo
durante los viajes [velumen de
llenado atendiendo un
decremento de prasién <=Skg/em®)
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No. | Coneepts | 5 | No | /A | Obssrvaciones | Responsabie

| [continuacidn)

| Gréficas/registros del incremento

de wvolumen en presas ante |3

presencia de un brote [mostrando
16 | la capacidad de reaccion para la
identificacidn W deteccion
oportuna de un brote, volumen del
fiulde Invasor ==5 bils).

Craficas de las pruebas de

i preventores,

Craficas de las pruebas de presidn
de los eguipos gue conforman el
limite de contencion en la
terminacién v equipos de aforo.

18

Tabla de registrofgrafice del
incremento de presion en los
espacios anulares durante el
agrrangue del pozo,

12

i Tabla de registro con el tipo v
volumen de fluido desfogado de
los espacios anulares durante ol
arrangue del pozo vy hasta su
periodo de estabilizacién.

21 | Acta de entrega del pozo

Registro de lecciones aprendidas y
buenas practicas

Documentacion de la integridad
2% | dol pozo almacenadas en |la base
de datos N-EXDIPG,

Disafio del Abandono de pozos

Estado mecanico especificando |
cimas de cemente de las |
camentaciones primarias |
24 | menclonando Como fuaron
verificadas [registro de |
cementaciones, valumenes
calculados o presian).
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Anexo 6.8 Cuestlonario de evaluackin

Centro de trabajo
Area o Funcior: Fecha:
Clave del Documento Operativo difundido:
Hombre del trabajador:

1~ ¢Cémo se define una Barrera?

2+ (Cudl es la clasificacion de las Barreras?

3. {Cudles son las caracteristicas de una Barrera permanente?

&= pQué significa la fllesoffa de doble Barrera?

5.- (Qué etapas comprende el clclo de vida del pozo?

6.- Cudl es el objetivo de la integridad de pozos?

7.- ¢ Para qué sirve el cdiculo de la MAASP?

B~ ¢Cuando se realiza un Abandono temporal?

9.- i Qué es una Barrera combinada?

10.- ¢ Cudl s material comdnmente usado en las Barreras permanentes?

Trabajador:
(NOMBRE, FICHA ¥ FIRMA)

Evaluador:
[NOMBRE, FICHA ¥ FIRMA)

Observaciones de guien evalia:

-
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7. CONTROL DE REVISION DE L& GUA OPERATIVA,

La Gerencia de Ingenierfa de Intervenciones & Pozos de Explotacién de la Subdireccién
Técnica de Exploracidén y Produccidn revisara esta Guia Operativa cada tres anos.

Dicha revision debs realizarse inclusive antes de la frecuencia de revisian establecida a esta
Guia Operativa, 5i s presentan cualquiers de las siguientes circunstancias:

«  Por requerimientos justificados del area generadora o usuaria.

# Por cambios o modificaciones end Instalaciones, tecnologias, proceso, filosofia de
operacion, estructura organizacional, funciones del personal o de las unidades
administrativas, o en la normatividad, que modifigue o aktere los requisitos
establecidos.

Toedo usuaric puede hacer sugerencias o recomendaciones a esta Guia Operativa. Las
sugerencias o recomendaciones deben ser enviadas a la Gerencia de Ingenieria de
Intervenciones a Pozos de Explotacidén de la Subdireccién Técnica de Exploracién v
Produccion a la siguiente direccidn: Boulevard Adolfo Ruiz Cortines Ne 1202, Pise 7, edificie
Piramide, Fracc. Oropeza, C.P. B6030, Villahermosa, Tabasco, la cual analizara la procedencia
de cada una de ellas ¥ en su caso realizard la revision correspondiente,

Fecha de préxima revislén de [a Gula Operativa: Diciembre de 2022,

Revisitn: Facha: Nombre Descripcién de Cambios Version
e Héctor 5. Salgade Castro .
;. . et Francisce 1. Trevifio Garcla Primaem
Sa adecua k& Guia Operativa
al nuevo Estatuto Orgdnico
de PEF de Julio de 2019 y 5o
2 Diciernbra Antonio Enrique considéra la actualizacion en Secupie

29 | Zarmarrdn Galvan las criterios técnices para 2l

| Abandono da pozos
establecidos por la ASEA del
7 de Junio del 2073,

9

Esta Documento e infarmocidn resensaca v pong uso interno por porte oed persanal outorifods de Perrel
Explovacicn ¥ Produceidn, NMinguna parte deeste pueds circulorse, citorss o reprodusiies povg S0 oistrburcitn
exTarng, S0 previa Autorizocidn escrito de lo Direccidn Ceneral de Pemex Explormeidn i Bragduecidn




	PEP-DG-580-2020_GO-DE-TC-0015-2019
	PEP-DG-     -2020_GO-DE-TC-0015-2019

