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RESUMEN

El presente trabajo se desarrollé6 con el objetivo de realizar un analisis de riesgos para
prevenir problemas operacionales en la perforacion de la seccion 12 2’ del Bloque 43

plataforma Tiputini C.

Para realizarlo se aplicé el Método de Mosler identificando los problemas operacionales
que se presentaron durante la perforacion de 22 pozos en la Plataforma Tiputini C por
Petroamazonas EP en los afios 2016 y 2017. Después de realizar un andlisis de cada
uno de los problemas operacionales se procedié a evaluarlos con el fin de determinar el
nivel de riesgo inicial, lo que permiti6 establecer qué medidas de control y medidas
preventivas se puede aplicar a cada problema operacional con el fin de poder prevenirlos
(disminuir la probabilidad) y/o reducirlos (disminuir el caracter de riesgo o severidad) y

con su aplicacion se determiné el nivel de riesgo residual.

Los resultados del andlisis se presentaron en un cuadro de Analisis y Control de Riesgos
el mismo que servira como una herramienta de gestion para el Departamento de
Perforacion de Petroamazonas EP en el Campo Tiputini.

El analisis de riesgos aplicado en las operaciones de perforacion de la seccion de 12 4"
en la plataforma Tiputini C, permitié disminuir el riesgo inicial promedio de 434.67 puntos
a un riesgo residual promedio de 284.33 puntos aplicando medidas de control,
minimizando y/o evitando tiempos no productivos.

Palabras clave: Analisis de riesgos, medidas de control, método de Mosler, problemas

operacionales, riesgo, severidad.



ABSTRACT

The current job was developed with the objective to perform a risk analysis to prevent
operational problems during drilling 12 %4" section of 43 Block, Tiputini C platform.

In order to carry out this analysis, the Mosler Method was applied, which one identified the
operational problems happened during drilling of 22 wells in Tiputini C Platform, manage
by Petroamazonas EP in 2016 and 2017.

After performing an analysis of operational problems, each one were evaluated in order to
determine the initial risk level, which allowed to establish which control and preventive
measures can be applied to each operational problem in order to be able to prevent them
(decrease the likelihood) and / or reduce them (decrease the nature of risk or severity)
and with their application the level of residual risk was determined.

The results of this analysis were presented in a Risk Analysis and Control Chart, which
will serve as a management tool for Petroamazonas EP's Drilling Department in the
Tiputini Field.

The risk analysis applied in the drilling operations of the 12 %4 "section on the Tiputini C
platform allowed to reduce the average initial risk from 434.67 points to an average
residual risk of 284.33 points by applying control measures, minimizing and / or avoiding
non-productive times.

Keywords: Control measures, Mosler method, operational problems, risk, risk analysis
severity.
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1. INTRODUCCION

El Bloque 43 ITT se ubica en la provincia de Orellana, sus reservas petroleras certificadas
ascienden a 1.672 millones de barriles, que equivalen a 41% de las reservas de crudo del
pais. La plataforma Tiputini C es la primera que entré6 en fase de produccion.
(Petroamazonas EP, 2016a).

De acuerdo al disefio de puntos de revestidor implementado para la seccién de 12 1/4”,
se perfora desde 200’ por debajo del cuerpo de arenisca al tope de Tiyuyacu hasta 200°
antes del tope pronosticado de la Arenisca M1 dentro de la formacién Tena, abarcando
en la mayoria de pozos dos tercios de la tangente previo a alcanzar el objetivo debido a

que son pozos direccionales Tipo J. (Petroamazonas EP, 2016b).

Los pozos perforados en la Plataforma Tiputini C incluyen 15 pozos cuya inclinacién se
mantiene por debajo de los 60° y cuya relacion Vsec/TVD es cercana a 1, 7 pozos que
por la necesidad de caracterizar el yacimiento su inclinacion supera los 60° y la relacién
Vsec/TVD es mayor a 1, presentando tasas de construccion altas a profundidades
someras y tramos de longitud de entre 5900 pies y 7000 pies a inclinaciones mayores a
50°; por lo que la limpieza del hoyo es un problema en la fase de perforacién. (Boas y
Almeida, 2017). La no limpieza genera problemas en la sarta de perforacién por los
elevados angulos de perforacion en la seccién de 12 V4", surgiendo la necesidad de
realizar un analisis de riesgos, que permita mitigar problemas que pueden ocasionar la
pérdida del pozo.

Los principales problemas operacionales para la perforacién de la seccién 12 V4" son
empaquetamientos, pega de tuberia, altos torques con el uso de herramientas RSS, el
efecto de aplastamiento de los cortes de arcilla en la seccidén tangente dentro de la
tuberia de revestimiento de 13 3/8”, inadecuada limpieza del hoyo, viajes con BHA a
superficie utilizando back reaming por hoyo apretado, que pueden ocasionar la pérdida

del pozo.

Este trabajo propone evaluar los riesgos durante la perforacion de la seccion 12 ¥4 en la
Plataforma Tiputini C y determinar las medidas de control adecuadas que permitan
minimizar y/o evitar tiempos no productivos, mediante la elaboracién de una matriz de
riesgos y su posterior aplicacion en las siguientes plataformas a perforar en el Bloque 43
campo Tiputini.



El Andlisis de Riesgo, algunas veces llamado ‘Analisis para Toma de Decisiones’, es la
disciplina para ayudar a los “tomadores de decisiones” a seleccionar opciones 6ptimas
que permitan evitar tiempos no productivos. (Yanez M. et al., 2003).

La gestion de riesgos, segun Bravo y Sanchez (2006), "es el proceso mediante el cual se
identifican, analizan, evaltan, tratan, monitorean y comunican los riesgos generados en
una actividad o proceso, de tal forma que le sea posible a las empresas minimizar las

pérdidas y maximizar las oportunidades”.

Lledd y Rivarola (2007) indican que para gestionar un riesgo se debe realizar un analisis
cualitativo definiendo la probabilidad de ocurrencia y la magnitud del impacto, y que sobre
este analisis cualitativo se puede realizar uno cuantitativo colocando una valoracion

numeérica a la probabilidad de ocurrencia y al impacto.

1.1 Alcance

Se analizaron los problemas operacionales que se presentaron en el interior del hoyo
durante la perforacion de los 22 pozos en la Plataforma Tiputini C por Petroamazonas EP
en el 2016y 2017.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Analizar los problemas operacionales durante la perforacion de la seccion de 12 %47 que
permitan establecer medidas de control acertadas para prevenir futuros problemas en la
Plataforma Tiputini C, Bloque 43.

1.2.2 Objetivos Especificos

o Identificar los principales problemas operacionales durante la perforacién de la
seccién de 12 74",

e Evaluar los problemas operacionales de acuerdo a la probabilidad y severidad de

ocurrencia.

o Determinar los niveles de riesgos.



o Establecer medidas de control para reducir la probabilidad y la severidad de los

riesgos iniciales.
e Determinar los niveles de riesgos residuales.

1.3 Metodologia

En la industria petrolera actualmente se promueven iniciativas y esfuerzos orientados a
tomar en cuenta los analisis de riesgos de las actividades de perforacion. Se hace
necesario identificar, caracterizar y cuantificar los riesgos en la toma de decisiones.
(Vilchez, 2007).

El objetivo de la evaluacion de los riesgos es valorar cada uno de los riesgos identificados
de acuerdo con su probabilidad de ocurrencia y con el impacto que pudieran tener sobre
el cumplimiento de los objetivos. (Bravo y Sanchez, 2006).

Identificados y evaluados los riesgos se procede a su estudio (por riesgo especifico) con
el fin de determinar qué acciones deben tomarse con el fin de prevenirlos (disminuir la

frecuencia) y/o reducirlos (disminuir la severidad). (Mirabal, 1997).

Segun lo expuesto, para el desarrollo de este trabajo se utilizé el Método de Mosler, uno
de los mas utilizados en el analisis de riesgos cuyo objeto es la identificacion, analisis y
evaluacion de los factores que pueden influir en que un riesgo llegue a manifestarse.
(Navarro, 2013).

Se recopil6 la informacién detallada de los pozos perforados en la plataforma Tiputini C
en el periodo 2016 — 2017.

Se identificaron los principales problemas operacionales asociados a la perforacion de la
seccion de 12 V4", mediante el analisis de los programas de perforacion que permitiran
realizar una descripcion detallada de cada una de las operaciones.

Se evaluaron los problemas operacionales de acuerdo a la probabilidad y severidad de

ocurrencia.

Se determinaron los niveles de riesgos iniciales.



Se realiz6 un analisis y descripcion detallada de los riesgos encontrados.

Se establecieron medidas de control que permiten reducir la probabilidad y la severidad
inicial a una probabilidad y severidad residual.

Se realiz6 un cuadro de Analisis y Control de Riesgos.



2. METODOLOGIA

ESTUDIO DE PROBLEMAS OPERACIONALES EN LA
PERFORACION DE LA SECCION 12 V,”

Previo la descripcion de la metodologia para la elaboracién de un analisis de riesgos, es
necesario la definicién de conceptos basicos.

2.1 Analisis de riesgos y conceptos basicos
2.1.1 Componentes que definen uCn riesgo
Peligro

Fuente de un dafio potencial, un peligro puede ser una fuente de riesgo (ISO Guia 73,
2009).

Fuente, situacién o acto con potencial para causar dafio en término de dafio humano o
deterioro de la salud, o una combinacion de estos (ISO 45001, 2016).

Es una condicién potencial de causar dafio a las personas, dafio a la propiedad o al
ambiente, y/o impactar adversamente o interrumpir el flujo normal de las operaciones
(Villarreal, 2017).

Dafio o impacto

e Danfo.- es toda variacién que le supone a un bien, una disminucion del valor o el
precio del que era objeto (Moreno, 2016).

¢ Impacto.- es una consecuencia negativa producida por la materializacién de una
amenaza sobre uno o varios activos (Moreno, 2016).

Amenazas

Circunstancia desfavorable que puede ocurrir y que cuando sucede tiene consecuencias
negativas sobre los activos provocando su indisponibilidad, funcionamiento incorrecto o
pérdida de valor (INCIBE, 2014).



Es toda causa previsible de dafio a las personas o a los bienes, pueden ser de origen:
mecanico (falla en el motor de fondo del BHA), tecnolégico (falla del software de la

herramienta), naturales (Formaciones inestables).

Entorno

Es donde el activo y el dafio se relacionan para que exista la amenaza, el entorno a
prevenir problemas operacionales en la perforacién de la secciéon 12 42" del bloque 43, es

los pozos de la plataforma Tiputini C.

Riesgo

Efecto de la incertidumbre sobre la consecucion de los objetivos. Un efecto es una
desviacién positiva y/o negativa, respecto a lo previsto. Los objetivos pueden tener
diferentes aspectos (tales como, financieros, de salud y seguridad, o ambientales) y se
pueden aplicar a diferentes niveles (tales como, nivel estratégico, nivel de un proyecto, de
un producto, de un proceso o de una organizacién completa). A menudo, el riesgo se
caracteriza por referencia a sucesos potenciales y a sus consecuencias, o a una
combinacion de ambos (ISO Guia 73, 2009).

Se define como la combinacién de la probabilidad de que ocurra un suceso o exposicién
peligrosa y la severidad del dafio o deterioro de la salud que puede causar el suceso o
exposicion (ISO 45001, 2016).

Riesgo operacional durante una perforacion es un evento o condicién incierta que, si se
produce, tiene un efecto negativo o positivo sobre al menos uno de los objetivos de la
operacion, como el tiempo, costo, alcance; sobre un riesgo operacional se pueden
adoptar opciones preventivas o curativas, y en funcién del momento que se tomen estas
acciones, podran provocar mayor o menor impacto en los resultados (Martines, 2002).

Las operaciones de perforacion se desarrollan en términos de incertidumbre, siendo por
tanto el riesgo una caracteristica inherente a la misma, que debe ser abordado de una
forma sistematica para evitar se suponga una pérdida operacional durante la perforacion
que se esté realizando o se proyecte, para que puedan ser realizadas con garantias de
éxito (Martines, 2002).



Incertidumbre

Es el estado de deficiencia en la informacién relativa a la comprension o al conocimiento
de un suceso, de sus consecuencias o de su probabilidad (ISO Guia 73, 2009).

Accidente

Evento no deseado que da lugar a muerte, enfermedad, lesién, dafio u otra pérdida. (ISO
45001, 2016)

Incidente

Sucesos que surgen del trabajo o en el transcurso del trabajo que podrian tener o tienen

como resultado dafios y deterioro de la salud (ISO 45001, 2016)

Factores de Riesgo

Es un fendmeno, elemento o accién que implica la capacidad potencial de causar un
dafo en la salud de los trabajadores, en maquinas, equipos, las instalaciones (ISO
45001, 2016).

Los principales factores de riesgo son:

Fisicos

¢ Quimicos

e Biolbgicos

e De seguridad

e Biomecanicos

e Psicosociales

e Saneamiento



Accion Subestandar

Todo acto u omision del trabajador que lo desvia de un procedimiento o de la manera
aceptada como correcta para efectuar una tarea (Guerrero, 2012).

Condicion Subestandar

Es la presencia de riesgo en el ambiente de trabajo derivada de las instalaciones, equipo

o proceso de trabajo. No depende del trabajador (Guerrero, 2012).

Probabilidad

Es la posibilidad de que algun hecho se produzca, que esta posibilidad esta definida,
medida o determinada objetiva o subjetivamente, cualitativa o cuantitativamente (ISO
Guia 73, 2009).

Consecuencia

Una consecuencia puede ser cierta o incierta y puede tener efectos positivos o negativos
sobre la consecucion de los objetivos, las consecuencias se pueden expresar de forma
cualitativa o cuantitativa (ISO Guia 73, 2009).

2.1.2 Gestion de Riesgos

Las organizaciones pueden fijar o mantener sus niveles de riesgo dentro de un nivel
deseable o tolerable al menor costo posible. Al respecto, Mirabal (1997) manifiesta que
"la gestién riesgos es la disciplina gerencial que tiene como objetivo principal la
busqueda, mediante un proceso logico, del éptimo manejo técnico-financiero de los
riesgos, utilizando como criterio principal para la toma de decisiones el del "Costo-

Beneficio".

Otra definicion es la expresada por Bravo y Sanchez (2006), "la gestion de riesgos es el
proceso mediante el cual se identifican, analizan, evalian, tratan, monitorean y
comunican los riesgos generales en una actividad o proceso, de tal forma que le sea
posible a las empresas minimizar las pérdidas y maximizar las oportunidades". En la
figura 2.1 se puede visualizar el diagrama de gestion de riesgos.



| 1
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Control del Riesgo

Figura 2.1. Diagrama de Gestidon de Riesgos

Fuente: Flores, 2003

2.1.3 Analisis de Riesgos

Es el proceso formal que se realiza durante la operacion, mediante el cual se identifican
los factores de riesgo, se analizan y evallan sus efectos y se definen las acciones a
seguir frente a los mismos, con el fin de disponer de una actuacion planificada con vistas

a minimizarlos (Flores, 2003).

Se debera estimar el riesgo relativo que implica la amenaza en funcion de la probabilidad
de su manifestacién y la magnitud de sus consecuencias, es decir se estima el nivel de

un riesgo respecto a los demas riesgos previamente analizados de forma cualitativa.

2.1.4 Evaluacién de Riesgos

Proceso de evaluar el riesgo o riesgos que surgen de uno o varios peligros, teniendo en
cuenta lo adecuado de los controles existentes, y decidir si el riesgo o riesgos son o0 no

aceptables (Villarreal, 2017).



2.1.5 Control de Riesgos

Es el proceso de toma de decisiones basadas en la informacién obtenida en la evaluacion
de riesgos. Se orienta a reducir los riesgos a través de la propuesta de medidas

correctivas y la exigencia de su cumplimiento (Moreno, 2016).

2.2 Método de Mosler

El Método de Mosler tiene por finalidad la identificacion, analisis y evaluacion de los
factores que pueden influir en la manifestacion y materializacion de riesgos o amenazas,
y con la informacién obtenida se puede evaluar la clase y la dimensién de ese riesgo para

cuantificarlo, contrarrestarlo, o asumirlo.

El método tiene cuatro fases y es de tipo secuencial, apoyandose cada una de las fases

en los datos obtenidos en la fase que le precede.

El desarrollo del mismo consta de (Gémez, 1998):

e Definicion del riesgo.

e Analisis del riesgo

e Evaluacion del riesgo

¢ Clasificacion del riesgo.

2.2.1 Definicién del Riesgo

Esta fase tiene por objeto la identificacion del riesgo, delimitando su objeto y alcance para
diferenciarlo de otros riesgos. El procedimiento a seguir es mediante la identificacion de

sus elementos caracteristicos tales como el bien y el dafio (Galaviz et al., 2013).

2.2.2 Analisis de Riesgos

Se utiliza para este analisis una serie de coeficientes (criterios). Las variables
identificadas son:
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“F” Criterio de funcion

Que mide la consecuencia negativa o dafio que pueda alterar la actividad y cuya
consecuencia tiene un puntaje asociado, del 1 al 5, que va desde “Muy levemente” a
“Muy gravemente”, como muestra la tabla 2.1.

Tabla 2.1. Criterio de funcion.

CONSECUENCIA CRITERIO
MUY GRAVEMENTE 5
GRAVAMENTE 4
MEDIANAMENTE 3
LEVEMENTE 2
MUY LEVEMENTE 1

Fuente: (Gonzalez, 2015)

Elaborado por: Santiago Lara, 2018

“S” Criterio de sustitucion

Que mide con qué facilidad pueden reponerse los bienes en caso que se produzcan
alguno de los riesgos y cuya consecuencia tiene un puntaje asociado, del 1 al 5, que va
desde "Muy facilmente” a “ Muy dificilmente”, como muestra la tabla 2.2.

Tabla 2.2. Criterio de sustitucioén.

CONSECUENCIA CRITERIO
MUY DIFICILMENTE 5
DIFICILMENTE 4
SIN MUCHAS DIFICULTADES 3
FACILMENTE 2
MUY FACILMENTE 1

Fuente: (Gonzalez, 2015)

Elaborado por: Santiago Lara, 2018
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“P” Criterio de profundidad

Que mide la perturbacion y efectos psicolégicos en funcién de que alguno de los riesgos
se haga presente y cuya consecuencia tiene un puntaje asociado del 1 al 5, que va desde

“Muy leve” a "Muy grave”, como muestra la tabla 2.3.

Tabla 2.3. Criterio de profundidad

CONSECUENCIA CRITERIO
PERTURBACIONES MUY GRAVES 5
PERTURBACIONES GRAVES 4
PERTURBACIONES LIMITADAS 3
PERTURBACIONES LEVES 2
PERTURBACIONES MUY LEVES 1

Fuente: (Gonzalez, 2015)

Elaborado por: Santiago Lara, 2018

“E” Criterio de extension

Que mide el alcance de los darfios, en caso de que se produzca un riesgo a nivel
geografico y cuya consecuencia tiene un puntaje asociado, del 1 al 5, que va desde
“Individual”’ a “Internacional”’, como muestra la tabla 2.4.

Tabla 2.4. Criterio de extensién

CONSECUENCIA CRITERIO
ALCANCE INTERNACIONAL 5
CARACTER NACIONAL
CARACTER REGIONAL
CARACTER LOCAL
CARACTER INDIVIDUAL

=N (W |>

Fuente: (Gonzalez, 2015)

Elaborado por: Santiago Lara, 2018
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“A” Criterio de agresion

Que mide la probabilidad de que el riesgo se manifieste y cuya consecuencia tiene un
puntaje asociado, del 1 al 5, que va desde “Muy baja” a "Muy alta”’, como muestra la
tabla 2.5.

Tabla 2.5. Criterio de agresién

CONSECUENCIA CRITERIO
MUY ALTA 5
ALTA 4
NORMAL 3
BAJA 2
MUY BAJA 1

Fuente: (Gonzalez, 2015)
Elaborado por: Santiago Lara, 2018

“V?” Criterio de vulnerabilidad

Que mide y analiza la posibilidad de que, dado el riesgo, efectivamente tenga un dafio y
cuya consecuencia tiene un puntaje asociado, del 1 al 5, que va desde "Muy baja” a

“Muy alta”, como muestra la tabla 2.6.

Tabla 2.6. Criterio de vulnerabilidad.

CONSECUENCIA CRITERIO
MUY ALTA 5
ALTA 4
NORMAL 3
BAJA 2
MUY BAJA 1

Fuente: (Gonzalez, 2015)

Elaborado por: Santiago Lara, 2018

2.2.3 Evaluacién del riesgo

Tiene por objeto cuantificar el riesgo considerado (ER) (Navarro, 2013).
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e Célculo del caracter del riesgo “C”.

C=1+D )
| = Importancia del suceso = Funcion (F) x Sustitucion (S) (2)
D = Dafios ocasionados = Profundidad (P) x Extension (E) (3)

e Calculo de la probabilidad “Pb”.

Pb = Agresién (A) x Vulnerabilidad (V) (4)

e Cuantificacion del riesgo considerado “ER”.

ER = Caracter (C) x Probabilidad (Pb)

ER=CxPb (5)

2.2.4 Clasificacion del riesgo

Esta fase tiene por objeto clasificar el riesgo en funcién del valor obtenido en la
evaluacion del mismo. Dicho valor estara comprendido entre 2 y 1250, como se muestra
en la tabla 2.7.

Tabla 2.7. Clasificacion del riesgo

[ CARACTER DE RIESGO

ESCALA DE RIESGO
2250
2 5150 | BAIO
2 501750 | NORMAL
& 751-1000
10011250

Fuente: (Galaviz et al., 2013).

Elaborado por: Santiago Lara, 2018
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2.3 Definicién de matriz de riesgos

Herramienta que permite clasificar y visualizar los riesgos, mediante la definicion de
categorias de consecuencias y de su probabilidad (ISO Guia 73, 2009).

2.3.1 Elementos de la matriz de riesgos

Los elementos basicos de una matriz de riesgos, se van definiendo en base a la actividad
llamada “identificacion de peligros” que reviste cada proceso y la “evaluacion de los
riesgos” que revisten cada uno de ellos dentro de la empresa. (ISO Tools, 2015)

2.3.2 Caracteristicas de una matriz de riesgos

Con el fin de garantizar su eficacia y utilidad, una matriz de riesgo debe tener las
siguientes caracteristicas (ISO Tools, 2015):

e Debe ser flexible.

e Sencilla de elaborar y consultar.

e Que permita realizar un diagnéstico objetivo de la totalidad de los factores de
riesgo.

e Ser capaz de comparar proyectos, areas y actividades.

2.4 Identificaciéon de problemas operacionales en la seccidn

124" en la plataforma Tiputini C

La perforacibn de un pozo siempre involucra problemas operacionales, los mas

frecuentes son descritos brevemente a continuacion:

Inestabilidad del Hueco

La inestabilidad de las paredes del hueco puede ocasionar derrumbes por (ver figura 2.2):
e Lutitas reactivas.
o Lutitas presurizadas.

e Formaciones fracturadas y falladas.
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e Formaciones no consolidadas (MiSwaco, 2001).

Figura 2.2. Inestabilidad del Hueco

Fuente: MiSwaco, 2001

Broca Embolada

Ocurre cuando los cortes y ripios de perforacion se adhieren y acumulan en la estructura
de corte de la broca. Esto impide que la broca corte la formacion atravesada con
efectividad y presente una reduccioén total o parcial de la ROP, durante los viajes de
calibre puede ocasionar problemas para sacar la sarta de perforaciéon a superficie (Heras,
2013); ver figura 2.3.

Figura 2.3. Broca Embolada

Fuente: Santiago Lara, 2018

Restricciones en los viajes

Ocurre por el hinchamiento de arcillas, lo cual provoca un diametro menor del hueco
perforado dando origen a puntos de arrastre y de apoyo que dificultan los viajes de

calibracion (MiSwaco, 2001); ver figura 2.4.
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Figura 2.4. Hinchamiento de arcillas

Fuente: MiSwaco, 2001

Taponamiento del Flow Line

Ocurre por una inadecuada inhibicion de las arcillas lo cual provoca la formacion de

gumbos que al salir a superficie producen taponamiento del flow line; ver figura 2.5.

Figura 2.5. Taponamiento de flow line.

Fuente: Santiago Lara, 2018

Pega Diferencial

Condicion mediante la cual el ensamblaje de fondo se encuentra pegado debido a un
diferencial de presién entre la columna de lodo y la formacién. En este caso la presion
hidrostatica de la columna del lodo es mucho mayor a la presion de la formacién, cuando
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nos encontramos atravesando una formacién porosa y permeable (Instituto Técnico del
Petréleo, 2012); ver figura 2.6.

FILTRADD DE REVODUE

RESION HIDROSTATICA Presion de la Formacidn
4500 psi " 3800 psi

Figura 2.6. Pega Diferencial
Fuente: https://perfoblogger.wordpress.com

Pega Mecanica

Es causada por una obstruccion fisica, ocurre generalmente durante el movimiento de la
sarta de perforacion. Durante la pega se puede observar una cantidad limitada de
movimiento ascendente/descendente (Instituto Técnico del Petréleo, 2012); ver figura 2.7.

Figura 2.7. Pega Mecanica.

Fuente: MiSwaco, 2001

Pérdida de Circulacion

La pérdida de circulacion o pérdida de retornos describe la pérdida total o parcial del
fluido en la formacién como resultado de una excesiva presion hidrostatica. La pérdida de
18



circulacién se caracteriza por una reduccion en el volumen de fluido que retorna del pozo

en comparacién con el volumen bombeado pozo abajo (MiSwaco, 2001); ver figura 2.8.

Figura 2.8. Perdida de circulacion

Fuente: https://perfoblogger.wordpress.com

Altos Niveles de Stick &Slip

Las vibraciones en la sarta de perforacion en el pozo pueden ocasionar desgaste
prematuro y hasta fallas en la tuberia y en la broca, pueden ser especialmente dafiinas
en situaciones dificiles de perforacion (formaciones duras, pozos con cambio severo de

angulo), provocan un torque erratico y bajas ROP.

Se reconocen tres tipos principales de vibraciones en la sarta de perforacién (Datalog,
2015); ver figura 2.9.

e Vibracién Torsional. - Rotacion variable en la tuberia, torque y RPM.

¢ Vibracién Axial. - Hacia arriba y hacia abajo, rebotes de la broca.

e Vibracion Lateral. - Rotacion descentrada, vibracién lado a lado.
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Figura 2.9. Tipos de Vibraciones
Fuente: MiSwaco, 2001

Empaquetamiento

Ocurre cuando particulas pequenias de formacion caen dentro del pozo, asentandose y
llenando el anular alrededor de la sarta de perforacion, especialmente en drill collars o
herramientas de diametro cercano al del pozo, este problema es provocado por una mala
limpieza del hueco perforado (Datalog, 2015); ver figura 2.10.

I
|
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v

Figura 2.10. Empaquetamiento

Fuente: MiSwaco, 2001
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Acuiiamiento de Cortes en Hueco Entubado

Ocurre cuando existe una mala limpieza del hueco perforado, los cortes producto de la
perforacion no son sacados a superficie, quedandose en la cara baja de la sarta de

perforacion, este tipo de problemas se presenta principalmente en pozo de alto angulo.
Inadecuada Limpieza del pozo

La limpieza en el pozo es fundamental en el proceso de perforacién para permitir la
remocién de los cortes que la broca va desprendiendo y ademas de los derrumbes que
se pueden ocasionar. La inadecuada limpieza del pozo puede causar la pega de la sarta
de perforacion por empaquetamiento en el espacio anular (ver figura 2.11). Entre los
parametros que afectan la limpieza del pozo se tiene (MISwaco, 2001):

e Perfil y geometria del pozo.

e Angulo del pozo (inclinacién) y patas de perro.

e Diametro de la tuberia de revestimiento/pozo y de la tuberia de perforacion.
e Excentricidad de la columna de perforacion.

e Caracteristicas de los recortes y de las camas de los recortes.
o Gravedad especifica.

o Tamano y forma de las particulas.

e Reactividad con el lodo.

e Propiedades del lodo.

e Caracteristicas del flujo.

e Velocidad anular.

o Perfil de velocidad anular.
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Régimen de flujo.

Propiedades del lodo.

Peso del lodo.

Viscosidad, especialmente a muy bajas velocidades de corte.

Esfuerzos de gel.

Capacidad de inhibicion.

Parametros de Perforacion.

Tipo de broca.

Velocidad de penetracion.

Presién diferencial.

Revoluciones por minuto (RPM).

Recorte se

Derrama durante
La Perforacion

Figura 2.11. Limpieza inadecuada del pozo

Fuente: https://perfoblogger.wordpress.com
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La identificacién de riesgos se debe realizar al interior ya sea de cada una de las areas
operativas y de soporte de la empresa, o del equipo del proyecto, esta identificacion se
realiza analizando eventos que podrian afectar el cumplimiento de los objetivos

especificos del area (Bravo y Sanchez, 2006).

Asi como hay multiples metodologias para gestionar el riesgo, también hay métodos
para el analisis y evaluacion del mismo. Por lo anterior, es importante entender que la
gestién de riesgos permite utilizar diversos métodos de analisis y evaluacién de

riesgos segun la comodidad del analista (Villarreal 2017).

Dentro de las metodologias de evaluacion de riegos operativos el método de Mosler tiene
bases solidas, su finalidad es que la informaciéon obtenida sea facil de manipular para
gestionar el riesgo operacional y por ende permita calcular la clase y dimensién del riesgo
(Lépez et al., 2017).

Para este estudio se utilizé el Método de Mosler ya que es un método semi-cuantitativo
de tipo secuencial, estos métodos son un hibrido entre los cualitativos y cuantitativos,
es un método completo y facil de aplicar ya que permite identificar, analizar y evaluar los
factores que pueden influir en la manifestacion de un riesgo, basando su elaboracion en
la experiencia adquirida durante la perforacién de pozos en el Blogque 43 plataforma
Tiputini C.

Como primera fase del Método de Mosler, se analizé los reportes diarios de los 22 pozos
perforados en la plataforma Tiputini C en el periodo 2016 -2017, identificando los
principales problemas operacionales asociados a la perforacién de la seccion de 12 V4"
en la tabla 2.8.
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Tabla 2.8 Principales problemas operacionales en la perforacion de la seccion de 12 V4"

POZO | PROFUNDIDAD | FORMACION | ANGULO | TIPO DE BHA PROBLEMA (ngm
\ DIRECCIONAL |  INESTABILIDAD DEL
TPTC-002 | 3200 FT-3475FT | ORTEGUAZA 0 AR A g 5,5
RESTRICCIONES EN
TPTC-002 | 3475FT-3569FT |  TIYUYACU 0° %gﬁ%ﬁ'&gﬂ- VIAJE / LIMPIEZA
INADECUADA DEL POZO
1
RESTRICCIONES EN
TPTC-003 | 2886FT - 4071FT OF;RE&%CZS | 2450 %gﬁcﬁgﬁg‘; VIAJE / LIMPIEZA
INADECUADA DEL POZO
1,5
TAPONAMIENTO DE
TPTC-004 4539FT TIYUYACU 50,59° D"éEO%CF'{%';AL FLOW LINE POR
INADECUADA LIMPIEZA
3
RESTRICCIONES EN
TPTC-004 | 4351FT - 5104FT Oﬁﬁggg{f 50° D"éEO%CF'{%';AL VIAJE / LIMPIEZA
INADECUADA DEL POZO
4,5
RESTRICCIONES EN
TPTC-005 | 4365FT - 3030FT Oﬁﬁgggfﬁ 54,65° D"éEO%CF'{%';AL VIAJE / LIMPIEZA
INADECUADA DEL POZO
1
oo
TPTC-005 | 2530FT - 2748FT | ENTUBADO | 4g75. | DIRECCIONAL | \\ADECUADA DEL POZO/
CON CASING CON RSS J
ON CASIN ACUNAMIENTO DE
CORTES .
ALTO TORQUE / ALTOS
TPTC-005 | 5942FT - 5675FT |  TIYUYACU 38,65° | CONVENCIONAL | NIVELES DE STICK/SLIP Y
VIBRACIONES
3
TPTC-005 4605FT TIYUYACU 5465° | CONVENCIONAL | PEGA DIFERENCIAL s
RESTRICCIONES EN
TPTC-008 | 1121FT - 1505FT | CHALCANA 14° %gﬁcﬁgﬁgﬂ- VIAJE / LIMPIEZA
INADECUADA DEL POZO
1,5
RESTRICCIONES EN
TPTC-010 | 3935FT -2708FT |  TIYUYACU 31,7° %SEICI\%IOO'I%?QL VIAJE / LIMPIEZA
INADECUADA DEL POZO
4,5
EMPAQUETAMIENTO/
TPTC-011 3730FT ORTEGUAZA | 5055° %gﬁcnglo?'\cﬁ_ PERDIDA DE
CIRCULACION ,
EMPAQUETAMIENTO/
. DIRECCIONAL PERDIDA DE
TPTC-011 2168FT CHALCANA 35,6 AREGCIoNA R DA D e
TRACK e

24




Continuacién de la Tabla 2.8.

POZO | PROFUNDIDAD | FORMACION | ANGULO | TIPO DE BHA PROBLEMA (H(”);S)
RESTRICCIONES EN
TPTC-015 | 5775FT-6244FT T'Y#Jgﬁfu - 60,99° %gﬁcﬁgﬁg‘;} VIAJE / LIMPIEZA
INADECUADA DEL POZO
2
RESTRICCIONES EN
TPTC-015 | 4732FT-5587FT |  TIYUYACU 60,99° %SECI\%OT'E‘)‘I\QL VIAJE / LIMPIEZA
INADECUADA DEL POZO
2
. | pireccionaL
TPTC-016 4875FT TIYUYACU 55,85 AR PEGA MECANICA }
RESTRICCIONES EN
TPTC-026 | 5310FT-5142FT |  TIYUYACU 58,180 | ARSCOIOMA- VIAJE / LIMPIEZA
INADECUADA DEL POZO | .
HOYO ] LMPIEZA.
TPTC-026 | 5142FT - 4200FT | ENTUBADO 58° DIRECCIONAL | |\ A pECUADA DEL POZO /
CON CASING CON MOTOR -
N ACUNAMIENTO DE
CORTES ;
RESTRICCIONES EN
TPTC-028 | 5274FT-5058FT |  TIYUYACU 54,64° %SEICI\%IOO'I%?QL VIAJE / LIMPIEZA
INADECUADA DEL POZO
2,5
oo
TPTC-028 | 3596FT - 4842FT | ENTUBADO 546> | DIRECCIONAL |\ s pECUADA DEL POZO /
CON CASING CON MOTOR U
ON CAS ACUNAMIENTO DE
CORTES .
TAPONAMIENTO DE
TPTC-032 5650F T TIYUYACU 67° D'%%%CA%EAL FLOW LINE POR
INADECUADA LIMPIEZA | 45
RESTRICCIONES EN
TPTC-032 | 7360FT - 5239FT T'YEEQACU - 67° D'E%%CF'{%';AL VIAJE / LIMPIEZA
INADECUADA DEL POZO | 85
reermosocsen
TPTC-032 | 5239FT - 4277FT | ENTUBADO 67° DIRECCIONAL ||\ ADECUADA DEL POZO /
CON CASING CON RSS ~
N A ACUNAMIENTO DE
CORTES
2
RESTRICCIONES EN
TPTC-034 | 6135FT -5263FT |  TIYUYACU 73° DR At VIAJE / LIMPIEZA
INADECUADA DEL POZO | 11
reemososen
TPTC-034 | 1360FT - 5263FT | ENTUBADO 73° DIRECCIONAL ||\ ADECUADA DEL POZO /
CON CASING CON RSS ~
N ACUNAMIENTO DE
CORTES
6
RESTRICCIONES AL
TPTC-034 | 7890FT - 8510FT TENA 73° BAJAR CASING /

LIMPIEZA INADECUADA
DEL POZO
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Continuacién de la Tabla 2.8.

POZO | PROFUNDIDAD | FORMACION | ANGULO | TIPO DE BHA PROBLEMA (ng\s)
RESTRICCIONES EN
TPTC-040 | 7385FT-5250FT |  TIYUYACU 65° D"EEO%CF'{%EAL VIAJE / LIMPIEZA
INADECUADA DEL POZO | 75
oo
TPTC-040 | 5250FT - 3820FT |  ENTUBADO 65° DIRECCIONAL | |NADECUADA DEL POZO /
CON CASING CON RSS -
N A ACURNAMIENTO DE
CORTES
2
RESTRICCIONES EN
TPTC-042 | 7902T - 5396FT T'YEEQXU - 68° D"éEO?\ICF'{OS';AL VIAJE / LIMPIEZA
INADECUADA DELPOZO | ¢
e
TPTC-042 | 5050FT - 5396FT | ENTUBADO 68° DIRECCIONAL | |NADECUADA DEL POZO /
CON CASING CON RSS J
N ACURAMIENTO DE
CORTES ,
RESTRICCIONES EN
TPTC-058 | 6223FT - 4909FT |  TIYUYACU 53° D'%%%CF'{OS';AL VIAJE / LIMPIEZA
INADECUADA DELPOZO |
ORTEGUAZA - RESTRICCIONES EN
TPTC-060 | 9210FT - 5980FT |  TIYUYACU - 67° D"éEO%CF'{%';AL VIAJE / LIMPIEZA
TENA INADECUADADELPOZO |
oo
TPTC-060 | 5447FT -4573FT | ENTUBADO 67° DIRECCIONAL | |NADECUADA DEL POZO /
CON CASING CON RSS J
N ACUNAMIENTO DE
CORTES
2,5
RESTRICCIONES AL
TIYUYACU - . BAJAR CASING /
TPTC-060 | 6590FT - 9200FT e 67 MR SIS oA
DEL POZO 0
RESTRICCIONES EN
TPTC-064 | 5574FT - 6274FT O?Tf&%:z@ - 70° D'%%%CF'Q%QAL VIAJE / LIMPIEZA
INADECUADA DEL POZO
11
e
TPTC-064 | 5551FT - 3960FT | ENTUBADO 70° DIRECCIONAL ||\ ADECUADA DEL POZO /
CON CASING CON RSS J
ON CASIN ACUNAMIENTO DE
CORTES
10
HOYO
RESTRICCIONES EN
TPTC-064 | SUPERFICIE- ) ENTUBADO - 70° | CONVENCIONAL|  VIAJE/LIMPIEZA
6274FT ORTEGUAZA - INADECUADA DEL POZO
TIYUYACU 26,5
EMPAQUETAMIENTO/
TPTC-066 7727FT TENA 63° DR I OAL PERDIDA DE
CIRCULACION
5,5

Elaborado por: Santiago Lara, 2018
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En la tabla 2.8 se puede observar que el pozo con el problema operacional con mayor
NPT fue el TPTC-011 con 128 horas debido a un empaquetamiento con pérdida de
circulaciéon, el mismo que después de realizar todas las maniobras operativas no fue

posible recuperarlo y se terminé realizando un side track.

La tabla 2.9 muestra un resumen de los problemas operacionales asociados a la
perforacion de la seccion de 12 %2’ en la plataforma Tiputini C, siendo la Restricciones en
el viaje por limpieza inadecuada del pozo el con mayor nimero de eventos ocurridos,
representando el de mayor frecuencia como se grafica en el Anexo 1, mientras que el
empaquetamiento con pérdida de circulacion se presenta como el problema con mayor

NPT, representando el de mayor severidad como se grafica en el Anexo 2.

2.5 Evaluacion de los Problemas Operacionales

El objetivo de la evaluacion de los riesgos, expresa Bravo y Sanchez (2006) es "valorar
cada uno de los riesgos identificados de acuerdo con su probabilidad de ocurrencia y con

el impacto que pudieran tener sobre el cumplimiento de los objetivos".

Asi mismo, Palacios (2000) manifiesta que la evaluacién del riesgo "implica estimar la
probabilidad de ocurrencia de los eventos de riesgo identificados y modelar
matematicamente su impacto, generando resultados esperados que permitan analizar la

posibilidad que tiene el proyecto de incumplir con el plan".

Adicionalmente, en cuanto a la evaluacion de riesgo, Mirabal (1997) manifiesta que "una
vez identificado los riesgos éstos deben ser medidos (cuantificados) con el fin de poder
conocer su verdadero impacto en la organizacion". Segun el autor, los parametros de

cuantificacion del riesgo son dos: la frecuencia y la severidad.

Una vez identificados los principales problemas operacionales asociados a la perforacion
de la seccién de 12 74", se continu6 con la segunda fase del Método de Mosler, para este
analisis se utiliza los coeficientes (criterios) de: funcidon, sustitucién, profundidad,
extensién, agresion, vulnerabilidad, descritos anteriormente, mediante el cual se obtiene
la tabla 2.10. A continuacion se procedié a cuantificar los problemas identificados y
analizados para la perforacion de la seccién de 12 4" en la plataforma Tiputini C,
aplicando la tercera fase del Método de Mosler, cuyo procedimiento fue descrito
anteriormente mediante la aplicacion de las formulas (1), (2), (3), (4), los resultados se

muestran en la tabla 2.11.
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Tabla 2.10. Analisis de Problemas

SEGUNDA FASE - ANALISIS DE PROBLEMAS

vrva AniN

vrve

IVINGON

V11V

VLIV ANIN

'V" VULNERABILIDAD

vrva AniN

vrve

TVINGON

V1V

'A" AGRESION
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Elaborado por: Santiago Lara, 2018
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Tabla 2.11. Evaluacién de Problemas

TERCERA FASE - EVALUACION DE PROBLEMAS
CARACTER DE RIESGO "C", C=1+D PROBABILIDAD "P"
| = IMPORTANCIA DEL SUCESO=Fx S
D = DANOS OCASIONALES =P x E Pb=AxV
PROBLEMA I D C Pb
1 16 12 28 20
2 9 9 18 15
3 25 20 45 20
4 16 9 25 16
5 4 6 10 12
6 25 20 45 15
7 20 20 40 15
8 12 9 21 12
9 6 9 15 9

Elaborado por: Santiago Lara, 2018

2.6 Clasificacion de los Riesgos

Aplicando la cuarta etapa del Método de Mosler mediante la formula (5), cuantificaremos
el riesgo que presenta cada uno de los problemas detectados en la perforacién de la
seccion 12 Y2’ de la plataforma Tiputini C, para de esta manera poder clasificarlos,
basado en los calculos obtenidos en la fase anterior, los resultados se muestran en la
tabla 2.12 y la tabla 2.13.

Tabla 2.12. Valoracién del riesgo

CUARTA FASE
PROBLEMA ER=C x Pb
560
270

400

675
600
252

Elaborado por: Santiago Lara, 2018
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Tabla 2.13. Clasificacién del riesgo

— ANALISIS DE PROBLEMAS |EVALUACION DE PROBLEMAS NVEL DE
| |D|C|Pb|ER
FLEIPIEIAY FxS | PxE | 1#D | AXV |C*Pb RESGD
1. RESTRICCIONES EN VIAJE / LIVPEEZA NADECUADA DEL POZ0 G141 435|416 12]28|2 |50 NORMA
2. RESTRICCIONES ENVIAJE / ACURAMENTO DE CORTES P33 3539 9[8[ %H|20] BAO
3. ENPAQUETAMENTO / PERDIDADE CRCULACION 558445 D]D[4H]20]|N
4, RESTRICCIONES AL BAJAR CASING/ LIMPIEZANADECUADADELPOZ0 | 4 [ 4 | 3| 3 [ 4 [ 4|16 9 [ 25|16 |40| BAD
5. TAPONAMENTO DE FLOW LINE POR INADECUADA LINPIEZA 2203243461012
6. PEGADIFERENCIAL 5[5 (5 43|55 |2(4]1%[675] NORMAL
7.PEGAMECANICA 4155 (41352024015 |60 NORMA
8. NESTABILIDAD DE HUECO L4333 4|29 [2|12]|22] BAO
9. ALTO TORQUE / ALTOS NIVELES DE STICK&SLIP Y VIBRACIONES 2033333691591
RIESGO INICIAL PROMEDIO 847 BAIO

Elaborado por: Santiago Lara, 2018

De los resultados obtenidos se tiene que 7 de los 9 problemas operacionales presentados
en la perforacion de la seccion 12 74" de la plataforma Tiputini C tienen niveles de riesgo
por encima a MUY BAJO, por lo que es importante realizar un analisis técnico que

permita conocer las razones por las cuales se obtuvieron estos resultados.

Los pozos perforados en la plataforma Tiputini C son pozos de altas inclinaciones y altos

desplazamientos, lo cual dificulta la adecuada limpieza del pozo ya que los cortes no son
evacuados facilmente hasta la superficie, formando acumulacién de cortes denominadas
“camas” en la cara baja del pozo, los mismos que al mover la sarta axialmente provoca
que estos cortes sean arrastrados por los elementos de mayor didmetros del BHA,
causando un efecto tipo tapén que aumenta los valores de torque y arrastre lo cual ha
dado lugar a los problemas identificados, analizados y evaluados anteriormente. Otra
complicacién es el aumento del MBT, ya que en la perforacion de la seccion de 12 74" se
atraviesan formaciones arcillosas como Tiyuyacu y Tena, lo cual provoca la incorporacion
de sodlidos coloidales al fluido de perforacion, afectando sus propiedades, causando
problemas de inestabilidad del hueco a mas de no permitir que se tenga condiciones de
limpieza adecuadas, ya que dichos soélidos no son eliminados del fluido con facilidad
teniendo que realizar diluciones o estaciones de circulacion largas afectando la ejecucion
normal de la perforacién del pozo.
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2.7 Establecimiento de Medidas de Control

En relacion al establecimiento de medidas de control, Mirabal (1997) manifiesta que “una
vez identificados y evaluados los riesgos, se procede a un estudio de los mismos (por
riesgo especifico) con el fin de determinar qué acciones deben tomarse con el fin de

poder prevenirlos (disminuir la frecuencia) y/o reducirlos (disminuir la severidad).

Una vez que se ha cumplido con las cuatro etapas del Método de Mosler aplicadas a
cada uno de los problemas operacionales de la seccion 12 %4’ de la plataforma Tiputini C,
se procede a determinar el tipo de medidas de control requeridas para cada riesgo. Si el
riesgo medido es Elevado debera reducirse a un nivel menor, si el riesgo medido es Muy
Bajo se debe adoptar medidas de control que permitan mantener el riesgo obtenido.

Si bien es cierto, la responsabilidad para que sean aplicadas las medidas de control
establecidas en el presente estudio, no dependen del investigador, se socializara con el
departamento de Perforacion de Petroamazonas para que sean tomadas en
consideracién.

A continuacién, se detallan las medidas de prevencion y mitigacion que se trabajo en
conjunto con los ingenieros de campo de las empresas Schlumberger y Sinopec que
participaron en la perforacion de los 22 pozos en la plataforma Tiputini C en el periodo
2016 -2017 aplicadas para cada problema operacional:

2.7.1 Restricciones en viaje / Limpieza inadecuada del pozo

Medidas de Prevencion

o Usar reologia alta para mejorar la limpieza del pozo sin generar flujo turbulento.

e Control de MBT para evitar la incorporacion de sélidos coloidales al fluido de
perforacion.

e Bombeo de pildoras viscosas pesadas en pozos de alto angulo.

o Tiempo de circulacién suficiente previo a realizar el viaje.

e Repasar 3 veces cada parada perforada.

¢ Antes de realizar viaje tener actualizado masterlog y survey del pozo en la cabina
del perforador para tomar en cuenta las variaciones en la trayectoria.

e Uso de hidraulica adecuada dependiendo del tipo de formacion perforada.
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e Monitoreo constante de torque y arrastre.

e De estar disponible, monitorear la densidad equivalente de circulacién (ECD).

e Realizar circulaciones intermedias.

o Registro de pesos subiendo-bajando-rotando, con y sin bomba para disponer un

patron de comparacion para viajes.
Medidas de Mitigacion

e Buenas practicas operacionales para incrementar la limpieza del pozo.

o Buenas practicas operacionales para viaje dentro del agujero apretado.
2.7.2 Restricciones en viaje / Acuitiamiento de cortes
Medidas de Prevencién

e Usar reologia alta para mejorar la limpieza del pozo sin generar flujo turbulento.
e Bombeo de pildoras viscosas pesadas en pozos de alto angulo.

e Tiempo de circulacion suficiente previo a realizar el viaje.

o Repasar 3 veces cada parada perforada.

e Monitoreo constante de torque y arrastre.

e De estar disponible, monitorear la densidad equivalente de circulacién (ECD).
Medidas de Mitigacion

e Buenas practicas operacionales para incrementar la limpieza del pozo.

2.7.3 Empaquetamiento / Pérdida de circulacion
Medidas de Prevencion

e Uso de parametros para mejorar la limpieza del pozo, maximo caudal posible,
maximo numero de revoluciones durante la perforacion.

e Aplicar el numero de repasos necesarios para bajar densidad equivalente de
circulacién ECD.

¢ Monitoreo continuo de torque/arrastre y de la densidad equivalente de circulacién
ECD.
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Monitoreo constante del volumen, tamafio y forma de los recortes durante la
perforacion.
Registro de pesos subiendo-bajando-rotando, con y sin bomba para disponer un

patron de comparacion para viajes.

Medidas de Mitigacion

Seguir procedimiento de liberacion de tuberia luego de un evento de
empaquetamiento.

Seguir procedimiento adecuado después de pérdidas de circulacion en funcién de
la categorizacién de la misma.

Evaluar el incremento de la densidad de lodo.

2.7.4 Restricciones al bajar casing / Limpieza inadecuada del pozo

Medidas de Prevencion

Evaluar realizar maniobras de calibracién al zapato antes de bajar casing, en
funcién del comportamiento del viaje de sacada del BHA de perforacion.

Monitoreo y registro de puntos apretados presentados durante el viaje de sacada
para identificar zonas potenciales de restriccion.

Tener el masterlog y surveys actualizado en la cabina del perforador.

Evaluar circulaciones intermedias en la bajada del casing.

Realizar maniobras como circulaciones en funcién del monitoreo de los pesos

simulados durante la corrida del casing.

Medidas de Mitigacion

Trabajar con el casing para pasar una restriccibon mecanicamente (sin bomba ni
rotacion) hasta con apoyos de 10 klbs — 15 klbs. Si los apoyos son mayores,
levantar la sarta e intentar bajar inicamente con bomba, si esto no es posible,
bajar roqueando, rimando (bomba + rotacién en el caso de tener anillos torque).

Si durante la corrida del revestidor se acufia la sarta bajando, UNICAMENTE
trabajar la sarta hacia arriba tensionando hasta los maximos valores permisibles
por la tuberia, taladro y herramientas de la Cia. designada para este trabajo con
un margen de seguridad del 75%. No trabajar con apoyo (hacia abajo), cuando se
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hayan agotado todos los recursos trabajando la sarta hacia arriba con resultados
negativos, previo analisis y autorizacion, se puede trabajar la sarta hacia abajo.
e En caso de presentarse una fuerte restriccion, evaluar la posibilidad de sacar el

casing para acondicionar el hoyo con BHA de limpieza.
2.7.5 Taponamiento de flow line por inadecuada limpieza
Medidas de Prevencion

o Realizar dos o tres repasos por parada perforada antes de pasar a la siguiente
conexion.

e Usar el maximo flujo y revoluciones por minuto (RPMs).

e Mantener las propiedades del fluido de acuerdo al programa.

o Bombear fluido de perforacion a través de los jets instalados en la linea de flujo en
cada conexion.

e Monitoreo de la densidad equivalente de circulacion (ECD) ante presencia de
picos que pudieran indicar el desplazamiento de gumbo en el anular para anticipar

su arribo a superficie.
Medidas de Mitigacion
e Parar de perforar para limpiar flow line pero manteniendo el flujo de ser posible.
2.7.6 Pega diferencial
Medidas de Prevencién

¢ Cumplimiento de las concentraciones de material puenteante y control de filtrado
programado para obtener un revoque de buena calidad.

o Monitorear el overpull después de las conexiones para identificar riesgos de pega.

e Evitar quedarse estaticos por largos periodos de tiempo frente a las arenisca en
mencién en operaciones como conexiones, surveys.

o Evitar deslizar al perforar estas areniscas.

e Tomar surveys 10-15ft fuera de fondo.

¢ Previo a viajes, tener todos los equipos de torqueo / destorqueo del drill pipe listos

y operativos.

35



Medidas de Mitigacion

Contar con suficiente material para despegar tuberia en la locacion.

Establecer los procedimientos en el programa del pozo y en la locacion, para
preparar pildoras para despegar tuberia, bombeo, tiempo de exposicion y trabajo
de la tuberia.

2.7.7 Pega mecanica

Medidas de Prevencion

Tomar pesos de sarta rotando, hacia arriba y hacia abajo, levantandose 15ft del
fondo sin bomba previo a cada conexion con el objetivo de identificar
comportamientos anormales. Llevar registro de puntos apretados.

Usar registro litolégico para identificar puntos de restriccion potenciales para
utilizarlos como referencia durante el viaje de tuberia y la corrida de casing, tener
el masterlog actualizado en la casa del perro para los viajes.

Asegurarse de la limpieza del hueco, bombear tren de pildoras, y circular el
tiempo suficiente hasta zarandas limpias antes de realizar el viaje.

No realizar operaciones de acondicionamiento de hueco con caudales menores a
los recomendados segun simulacién de lodos para asegurar la limpieza del pozo
(caudal critico).

Evitar exceder las horas recomendadas de uso del martillo.

Evitar trabajar con rangos de pesos sobre la broca (WOB) que posicionan al
martillo cerca del punto neutro. En caso de activacién, no exceder cargas limites
de disparo.

Medidas de Mitigacion

Reciprocar la sarta evitando sobretensiones (overpull) mayores a 50klbs. Si no es
posible pasar, intentar con bomba y sin rotacion. Si alin no es posible sacar, bajar
una parada por debajo del punto apretado y comenzar a circular aumentando
gradualmente el caudal monitoreando y reaccionando rapidamente ante cualquier
aumento anormal de presion.

En caso de requerir sacar con backreaming, asegurarse de bombear con caudal
suficiente para limpiar el hueco (caudales similares a los empleados en
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perforacion). Realizar operacién con velocidad controlada y con PACIENCIA. En
caso de sacar una parada completa con backreaming, verificar sarta libre.

2.7.8 Inestabilidad del Hueco
Medidas de Prevencion

e Seguir incrementos de densidad de acuerdo a la curva de lodos.
¢ Monitoreo de choques y vibraciones y ajuste de parametros para reducir impacto
mecanico.

e Evitar circular frente a lutitas.
Medidas de Mitigacién

e FEvaluar incrementar la concentracion de estabilizadores mecanicos y/o la
densidad de lodo para controlar la inestabilidad de la formacién en funcion de la
caracterizacion morfolégica de los cavings.

2.7.9 Alto torque / Altos niveles de Stick&Slip y vibraciones
Medidas de Prevencién

¢ Monitorear valores de torque y arrastre (T&D) y definir si el torque se genera en
fondo y/o fuera de fondo.

¢ Repasar cada junta perforada con circulacion y rotacién.

e Modificar parametros operacionales de acuerdo a los establecidos en el
programa.

e Bombeo de pildoras de limpieza de acuerdo al programa y al monitoreo de
hidraulicas.

e Evaluar el uso de reductores de torque.

e Durante la perforacion se debera hacer el hueco lo menos tortuoso posible,
suavizando las curvas o patas de perro (DLS).

Medidas de Mitigacién
e Evaluar uso o incremento de concentracion de lubricante en el sistema de fluidos.
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Debido a que las medidas de prevenciéon y mitigacion son 100% operativas para su
aplicacion, estas deberan formar parte del programa de perforacion por lo cual no

generan un costo adicional.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Matriz de riesgos

Debido a que los problemas analizados en este trabajo se desarrollan al interior del
hueco perforado en la secciéon de 12 %4”, no se pudo elaborar una matriz de riesgos con
los diferentes factores de riesgo, ya que los problemas son 100% operacionales, por lo
cual se desarrollé un cuadro de analisis y control de riesgos.

3.2 Resultados del estudio de problemas operacionales en la

perforacion de la seccion de 12 V4”.

Mirabal (1997) considera que la quinta etapa de la filosofia de la gestion de riesgos se
refiere a la implementacién y monitoreo, es decir: “Una vez determinadas las acciones
para el control del riesgo, se procede a su implementaciéon en las diferentes areas

organizacionales y funcionales de la empresa”.

Para Bravo y Sanchez (2006), el proceso de administracién del riesgo proviene del
resultado de la identificacion, evaluacion, seleccion e implementacion de las técnicas
apropiadas para manejar cada riesgo, en este sentido manifiesta que "entre las
posibilidades existentes se pueden distinguir dos grandes grupos: frente a riesgos
considerados como "amenaza"; evitar, transferir, mitigar y aceptar; y frente a riesgos que

se pueden convertir en "oportunidades": aprovechar, compartir, realzar e ignorar".

En el desarrollo de la seccién anterior se identifico, analizo, evalud y determiné el riesgo
inicial de cada uno de los problemas operacionales presentados en la perforacion de la
seccion de 12 V2” de la plataforma Tiputini C, a la vez se defini6 medidas de control y
medidas de prevencion para mantener o mitigar dicho riesgo.

Basados en las medidas de prevencion y mitigacion, en esta seccion se procedié a
realizar la nueva evaluacién de los problemas operacionales de la seccion 12 %4” de la
plataforma Tiputini C para poder definir el nivel de riesgo final, aplicando el método de

Mosler desde la segunda fase, resultados que se presentan en la tabla 3.1.
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Al aplicar las medidas de prevencion en el analisis de los problemas presentados en la
tabla 3.1, se observa que cambian los criterios de agresién y vulnerabilidad con los
cuales se obtiene la probabilidad de ocurrencia haciendo que esta disminuya; mientras
que al aplicar las medidas de mitigacién, se decididé conservar los valores iniciales de los
criterios de funciodn, sustitucion, profundidad y extensién, debido a que los resultados
dependen en gran parte de que su aplicacién sea realizada exitosamente o por el
contrario sean un total fracaso y se pueda llegar hasta perder el pozo.

Después de realizar el andlisis de problemas operacionales para la seccién de 12 ¥2” en
la plataforma Tiputini C establecidas las medidas de prevencién y mitigacién, se procedio
con la tercera fase del Método de Mosler, la evaluacién de problemas aplicando las
férmulas (1), (2), (3) y (4) detalladas anteriormente, presentando los resultados en la tabla
3.2.

La cuarta y ultima fase del Método de Mosler, la cuantificacién y clasificacion del riesgo
aplicando la férmula (5) detallada anteriormente y aplicada a los problemas operacionales
para la seccion de 12 Y4’ en la plataforma Tiputini C establecidas las medidas de
prevencién y mitigacién, se presenta en la tabla 3.3 y la tabla 3.4.
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Tabla 3.1. Analisis de problemas establecidas las medidas de prevencién y mitigacién

SEGUNDA FASE - ANALISIS DE PROBLEMAS
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Elaborado por: Santiago Lara, 2018
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Tabla 3.2. Evaluacion de problemas establecidas las medidas de prevencion y mitigacién

TERCERA FASE - EVALUACION DE PROBLEMAS
CARACTER DE RIESGO "C",C=1+D PROBABILIDAD "P"
I =IMPORTANCIA DEL SUCESO=F x S
D = DANOS OCASIONALES =P x E Pb=AxV
PROBLEMA | D C Pb
1 16 | 12 | 28
2 919 18
3 25| 20 | 45 12
4 16| 9 25 12
5 4 | 6 10 6
6 25| 20 | 45 12
7 20 | 20 | 40 12
8 121 9 21 9
9 6 | 9 15 6

Elaborado por: Santiago Lara, 2018

Tabla 3.3 Valoracion del Riesgo establecidas las medidas de prevencion y mitigacion
CUARTA FASE

PROBLEMA ER=C x Pb

252

540
300

540
480

O 0| Nl o g & W| N ~

Elaborado por: Santiago Lara, 2018
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Tabla 3.4. Clasificacion del Riesgo establecidas las medidas de prevencion y mitigacién

ROBLE ANALISIS DE PROBLEMAS ~|EVALUACION DE PROBLENAS NVEL DE
| ] D[ C|Ph|ER

FIETPLEL MY FxS | PxE | #D | AV |C*Pb RESCD
1. RESTRICCIONES EN VIAJE / LINPIEZA NADECUADA DEL POZ0 Al 414 333|106 12]28]9 |82 BAO
2. RESTRICCIONES EN VIAJE / ACUNAMENTO DE CORTES SU3[3[3 32799 [18]6|108
3. ENPAQUETAMENTO / PERDIDA DE CRCULACION 51554342520 ([4]12]5% [ NORVAL
4, RESTRICCIONES AL BAJAR CASING / LIVPIEZAINADECUADADELPOZO | 4 | 4 | 3 [ 3 [ 3|4 |16 9 [ | 1
5. TAPONAMENTO DE FLOW LINE POR INADECUADA LIVPIEZA 2020323246 [10]6
6. PEGADIFERENCIAL 515|543 4]25]20[4]12]% | NORVL
7.PEGANECANICA A5 |5 (434|004 12
8. INESTABILIDAD DE HUECO L4333 3|29 [2A]9Y
9. ALTO TORQUE  ALTOS NVELES DE STICK&SLIP Y VIBRACIONES 2031333269 [15]6

RIESGO RESIDUAL PROMEDIO

Elaborado por: Santiago Lara, 2018

3.3 Cuadro de Analisis y Control de Riesgos

Como resultado final del analisis de riesgos mediante la aplicacién del Método de Mosler,
se tiene el cuadro de analisis y control de riesgos que se detalla en la tabla 3.5, donde se
obtuvo un riesgo inicial promedio de 434.7 puntos que corresponde a un nivel de riesgo
BAJO, el cual al aplicar las medidas de prevencion y mitigacién se tiene un riesgo
residual promedio de 284.3 puntos que corresponde a un nivel de riesgo BAJO obtenido
al disminuir o conservar el nivel de riesgo de cada uno de los problemas analizados, este
cuadro servira como una herramienta para poder reducir los tiempos no productivos
(NPT), al incluirlo en los programas de perforacion para su aplicacion y difundirlo al
equipo de perforacién asignado para la plataforma Tiputini C, lo cual nos ayudara a
eliminar los costos no programados y reducir los tiempos de perforacion, permitiendo el
beneficio del ahorro a Petroamazonas EP y a su vez poner a producir los pozos en menor

tiempo.
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Tabla 3.5. Cuadro de Analisis & Control de Riesgos

PROBLEMAS RIESGOS INICAL MEDIDAS DE CONTROL RIESGO FINAL
N N
I |
: [+ \" : [+ \"
o A E o A E
B 2 R L B 2 R L
A [+ ! D A [+ ! D
DESCRIPCION PROBLEMA ? T 5 E MEDIDAS DE PREVENCION MEDIDAS DE MITIGACION ? T : E
E E
L G L G
I R o T | R o T
D D E D D E
A E S A E S
b G b G
(o] (o]
- Usar reologia alta para mejorar la limpieza
del pozo sin generar flujo turbulento.
- Control de MBT para evitar la incorporacion
de solidos coloidales al fluido de perforaciéon
- Bombeo de pildoras viscosas pesadas en
pozos de alto angulo.
1. RESTRICCIONES EN - Tiempo de circulacion suficiente previo a - Buenas practicas operacionales para
VIAJE/ LIMPIEZA 20 28 560 |[realizar el viaje. incrementar la limpieza del pozo. 9 28 252
INADECUADA DHEL POZO - Repasar 3 veces cada parada perforada. |- Buenas practicas operacionales para viaje
- Antes de realizar viaje tener actualizado dentro del agujero apretado.
Masterlog y survey del pozo en la cabina del
perforador para tomar en cuenta las
variaciones en la trayectoria.
- Uso de hidraulica adecuada dependiendo
del tipo de formacién perforada.
- Monitoreo constante de torque y arrastre.
- Usar reologia alta para mejorar la limpieza
del pozo sin generar flujo turbulento.
- Bombeo de pildoras viscosas pesadas en
2. RESTRICCIONES EN pozos de alto angulo.
VIAJE / ACUNAMIENTO DE 15 18 270 |- Tiempo de circulacién suficiente previo a - Buenas practicas operacionales para 6 18
CORTES realizar el viaje. incrementar la limpieza del pozo.
- Repasar 3 veces cada parada perforada.
- Monitoreo constante de torque y arrastre.
- De estar disponible, monitorear el ECD.
- Realizar circulaciones intermedias.
- Uso de parametros para mejorar la limpieza
del pozo, maximo caudal posible, maximo
numero de revoluciones durante la
perforacion. . - 3 . .
- Aplicar el numero de repasos necesarios |- Seguir procedimiento de Ilberacuﬁn. de tuberia
3. EMPAQUETAMIENTO / 20 45 para bajar el ECD. luego c?e un eve.nt_o de empaquetamiento. 1 45 59
PERDIDA DE CIRCULACION - Monitoreo continuo de torque/arrastre, ECD. | Seguir procedimiento adecuado después de
- Monitoreo constante del volumen, tamafio y |Pérdidas de circulacion en funcién de la
forma de los recortes durante la perforacion. |Categerizacion de la misma
- Registro de pesos subiendo-bajando-
rotando, con y sin bomba para disponer un
patrén de comparacion para viajes.
- Trabajar con el casing para pasar una
restriccion mecanicamente (sin bomba ni
rotacién) hasta con apoyos de 10 klbs — 15
kibs. Si los apoyos son mayores, levantar la
sarta e intentar bajar Gnicamente con bomba, si
- Evaluar realizar maniobras de calibracion al |esto no es posible, bajar roqueando, rimando
zapato antes de bajar casing, en funcién del |(bomba+rotacion en el caso de tener anillos
comportamiento del viaje de sacada del BHA [torque).
de perforacion. - Sidurante la corrida del revestidor se acufia
- Monitoreo y registro de puntos apretados la sarta bajando, UNICAMENTE trabajar la sarta
4, RESTRICCIONES AL presentados durante el viaje de sacada para |hacia arriba tensionando hasta los maximos
BAJAR CASING / LIMPEZA | 16 25 400 |identificar zonas potenciales de restriccion. |valores permisibles por la 12 25 300
INADECUADA DEL POZO - Tener el masterlog y surveys actualizado tuberia, taladro y herramientas de la Cia.
en la cabina del perforador. designada para este trabajo con un margen de
- Evaluar circulaciones intermedias en la seguridad del 75%. No trabajar con apoyo
bajada del casing de acuerdo al (hacia abajo), Cuando se hayan
- Realizar maniobras como circulaciones en  |agotado todos los recursos trabajando la sarta
funcién del monitoreo de los pesos simulados |hacia arriba con resultados negativos, previo
durante la corrida del casing. andlisis y autorizacién, se puede trabajar la
sarta hacia abajo.
- En caso de presentarse una fuerte
restriccion, evaluar la posibilidad de sacar
casing para acondicionar hoyo con BHA de
limpieza.
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Continuacion Tabla 3.5. Cuadro de Analisis & Control de Riesgos

PROBLEMAS

RIESGOS INICAL

MEDIDAS DE CONTROL

RIESGO FINAL

DESCRIPCION PROBLEMA

O>»0-Fr—W>WO0XT

IAmMAO0O>n >0
o®@um=-—3x

m o

rm<-z

m o

o®um-—x

MEDIDAS DE PREVENCION

MEDIDAS DE MITIGACION

O>»P0-r—w>wWO0OX T

AMAO0>3 >0
o®wum-—2x

m o

5. TAPONAMIENTO DE
FLOW LINE POR
INADECUADA LIMPIEZA

- Realizar dos o tres repasos por parada
perforada antes de pasar a la siguiente
conexion.

- Usar el maximo flujo y RPMs.

- Mantener las propiedades del fluido de
acuerdo al programa.

- Bombear fluido de perforacion a través de
los jets instalados en la linea de flujo en cada
conexion.

- Monitoreo del ECD ante presencia de picos
que pudieran indicar el desplazamiento de
gumbo en el anular para anticipar su arribo a
superficie.

- Parar de perforar para limpiar flow line pero
manteniendo el flujo de ser posible

10

6. PEGA DIFERENCIAL

45

675

- Cumplimiento de las concentraciones de
material puenteante y control de filtrado
programado para obtener un revoque de
buena calidad.

- Monitorear el overpull después de las
conexiones para identificar riesgos de pega.
Evitar quedarse estaticos por largos periodos
de tiempo frente a las areniscas en

mencion en operaciones como conexiones,
surveys. Evitar deslizar al perforar estas
areniscas.

- Tomar surveys 10-15ft fuera de fondo.

- Previo a viajes, tener todos los equipos de
torqueo / destorqueo del DP listos y
operativos.

- Seguir procedimiento de liberacién de tuberia.
- Contar con suficiente material para despegar
tuberia en la locacion. Establecer los
procedimientos en el programa del pozo y en la
locacion, para preparar pildoras para despegar
tuberia, bombeo, tiempo de exposicion y trabajo
de la tuberia.

12

45

rm<-z

m o

oO®um=-—ax

540

7. PEGA MECANICA

40

600

- Tomar pesos de sarta rotando, hacia arriba
y hacia abajo, levantandose 15ft del fondo
sin bomba previo a cada conexion con el
objetivo de identificar

comportamientos anormales. Llevar registro
de puntos apretados. Usar registro litolégico
para identificar puntos de restriccion
potenciales para utilizarlos como

referencia durante el viaje de tuberia y la
corrida de casing. Tener el MasterLog
actualizado en la casa del perro para los
viajes.

- Asegurarse de la limpieza del hueco;
bombear tren de pildoras, y circular el tiempo
suficiente hasta zarandas limpias antes de
realizar el viaje.

- No realizar operaciones de
acondicionamiento de hueco con caudales
menores a los recomendados segun
simulacion de lodos para asegurar la limpieza
del pozo

(caudal critico ).

- Evitar exceder las horas recomendadas de
uso del martillo.

- Bvitar trabajar con rangos de WOB que
posicionan al martillo cerca del PN. En caso
de activacion, no exceder cargas limites de
disparo.

- Reciprocar la sarta evitando sobretensiones
(overpull) mayores a 50klbs. Sino es posible
pasar, intentar con bomba y sin rotacion. Si
aun no es posible sacar, bajar una parada por
debajo del punto apretado y comenzar a
circular aumentando gradualmente el caudal
monitoreando y reaccionando rapidamente ante
cualquier aumento anormal de presion.

- En caso de requerir sacar con backreaming,
asegurarse de bombear con caudal suficiente
para limpiar el hueco (caudales similares a los
empleados en perforacion. Realizar operacion
con velocidad controlada y con PACIENCIA. En
caso de sacar una parada completa con
backreaming, verificar sarta libre.

12

40

480

45




CONTINUACION TABLA 3.5. CUADRO DE ANALISIS & CONTROL DE RIESGOS

PROBLEMAS RIESGOS INICAL MEDIDAS DE CONTROL RIESGO FINAL
N N
1 1
: C v : C v
A E A E
o R L o R L
B : R B . R
A A I A A I
B C E D B C E D
DESCRIPCION PROBLEMA | T s E MEDIDAS DE PREVENCION MEDIDAS DE MITIGACION | T s E
E E
L G L G
I R o T I R o T
2 D E AD D E
D E S D E S
G G
o o
- Seguir incrementos de MW de acuerdo a la . "
de lod - Evaluar incrementar la concentracién de
8. INESTABILIDAD DE curva de lodos. o estabilizadores mecanicos y/o la densidad de
12 21 252 |- Monitoreo de choques y vibraciones y . ™ 9 21
HUECO, . i . lodo para controlar la inestabilidad de la
ajuste de parametros para reducir impacto - - A
. formacién en funcion de la caracterizacion
mecanico. morfolégica de los cavings
- Bvitar circular frente a lutitas. :
- Monitorear valores de T&Dy definir si el
torque se genera en fondo y/o fuera de
fondo.
- Repasar cada junta perforada con
9. ALTO TORQUE/ ALTOS CII:/(I:;:'af(':cIZ: yarroa't:;ltor:s operacionales de
NIVELES DE STICK&SLIP Y 9 15 i Idl Ip tabl 'dp ! | - Evaluar uso o incremento de concentracion 6 15
VIBRACIONES acuerdo a los establecidos en el programa. {40 o ante en el sistema de fluidos.
- Bombeo de pildoras de limpieza de acuerdo
al programa y al monitoreo de hidraulicas.
- BEvaluar el uso de redutores de torque.
- Durante la perforacion se debera hacer el
hueco lo menos tortuoso posible, suavisando
las curvas o DLS.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

¢ La identificacién oportuna y analisis de riesgos de los problemas operacionales en
la perforacion de la seccion de 12 Y4” en la plataforma Tiputini C aplicando el
método de Mosler, permite establecer medidas de prevencién y mitigacién que
reduzcan el nivel de riesgo y su impacto en la perforacion de los pozos
planificados.

o Se identificaron 9 problemas operativos en la campafia de perforacién de la
plataforma Tiputini C de los afos 2016 y 2017, siendo la limpieza inadecuada del
pozo la de mayor ocurrencia debido a que se presentd en 16 de los 22 pozos
estudiados, y el empaquetamiento el de mayor NPT con un total de 135.5 horas
de NPT que conllevaron a un side track.

e Se recomienda mejorar las practicas de limpieza al perforar la seccién de 12 74"
en la plataforma Tiputini C, ya que es fundamental para prevenir futuros
problemas operacionales, reducir riesgos y tener un impacto positivo en la

reducciéon de NPT,

e Se evalué los 9 problemas operacionales mediante el método de Mosler
determinando al empaquetamiento y pega diferencial como los problemas con
mayor severidad con un puntaje de 45/50 puntos, y la limpieza inadecuada del

pozo la de mayor probabilidad con un puntaje de 20/25.

e Se determino el nivel de riesgo de los 9 problemas operacionales evaluados,
siendo el de menor nivel de riesgo el taponamiento de flow line por inadecuada
limpieza, con un puntaje de 120 puntos equivalente a MUY BAJO y el de mayor
nivel de riesgo el empaquetamiento con un puntaje de 900 puntos equivalente a
ELEVADO, antes de aplicar las medidas de prevencién y mitigacion.

e Se recomienda la aplicacién del método de Mosler ya que es un modelo eficiente
y facil de usar para el analisis de riesgos en préximos pozos a perforar, ya que

esto permitira evaluar los problemas bajo un mismo criterio.
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Se establecieron medidas de prevencién y mitigacion para reducir la probabilidad
y severidad de los riesgos iniciales de los 9 problemas operacionales, siendo el de
mayor relevancia el nivel de riesgo del empaquetamiento que se redujo la
probabilidad de 20 a 12 puntos, manteniendo la severidad en 45 puntos, dando

como resultado un nivel de riesgo residual de 540 puntos equivalente a NORMAL.

Se recomienda la aplicacién de las medidas de prevencion y mitigacion
planteadas en este trabajo, ya que permitiran reducir los niveles de riesgo lo que
implica reducir los NPT.

Se determiné el nivel de riesgo residual de los 9 problemas operacionales al
aplicar las medidas de prevencién y mitigacion disminuyendo el nivel de riesgo
inicial, teniendo un promedio de nivel de riesgo residual de 284.3 puntos
equivalente a BAJO segun el método de Mosler, destacando que ningun problema
quedo en nivel de riesgo residual de ELEVADO o MUY ELEVADO.

Se recomienda implementar con el departamento de perforacion de
Petroamazonas EP el cuadro de analisis & control de riesgos con el fin de ponerlo
en practica en las operaciones de perforaciéon del campo Tiputini, contribuyendo a
reducir los NPT y terminar un pozo dentro los tiempos establecidos.
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6. ANEXOS

FRECUENCIA GENERAL DE PROBLEMAS
OPERACIONALES

M 1. RESTRICCIONES EN VIAJE / LIMPIEZA INADECUADA DEL POZO

W 2. RESTRICCIONES EN VIAJE / ACUNAMIENTO DE CORTES

H 3. EMPAQUETAMIENTO / PERDIDA DE CIRCULACION

B 4. RESTRICCIONES AL BAJAR CASING / LIMPIEZA INADECUADA DEL POZO
B 5. TAPONAMIENTO DE FLOW LINE POR INADECUADA LIMPIEZA

M 6. PEGA DIFERENCIAL

7. PEGA MECANICA

I 8. INESTABILIDAD DE HUECO

11 9. ALTO TORQUE / ALTOS NIVELES DE STICK&SLIP Y VIBRACIONES

3%

Anexo 1. Frecuencia General de Problemas Operacionales.
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SEVERIDAD GENERAL DE PROBLEMAS
OPERACIONALES

B 1. RESTRICCIONES EN VIAJE / LIMPIEZA INADECUADA DEL POZO
m 2. RESTRICCIONES EN VIAJE / ACUNAMIENTO DE CORTES
B 3. EMPAQUETAMIENTO / PERDIDA DE CIRCULACION
B 4. RESTRICCIONES AL BAJAR CASING / LIMPIEZA INADECUADA DEL POZO
M 5. TAPONAMIENTO DE FLOW LINE POR INADECUADA LIMPIEZA
M 6. PEGA DIFERENCIAL
7. PEGA MECANICA
m 8. INESTABILIDAD DE HUECO
9. ALTO TORQUE / ALTOS NIVELES DE STICK&SLIP Y VIBRACIONES

3%

3%

Anexo 2. Severidad General de Problemas Operacionales
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