“Fortaleciendo la industria petrolera para afianzar
el futuro energético de México”

Congreso Mexicano del Petroleo

7 - 10 de junio, 2023 - Campeche, Camp.

CMP2023_455

Planeacion operativa para administrar y mitigar riesgos en intervenciones
a pozos HPHT

Autor

Christian Josué Garcia Gomez (Opex Perforadora)
Coautores

Miguel Lugo Ruiz y Alex Méndez Barragan (Opex)

Resumen

La situacion economica de la industria petrolera en los ultimos afios ha vivido momentos
volatiles, la demanda y los retos tecnolégicos, han llevado a las empresas a enfocarse en
mejorar sus practicas para disminuir sus tiempos no productivos y evitar a toda costa incidentes.
Esto ha provocado que las empresas pongan gran atencion en mejorar sus procedimientos e
instructivos de trabajo para concientizar al personal en minimizar los tiempos de operacion, y
lograr asi un mayor rendimiento econémico en las intervenciones a pozos. En ocasiones cuando
se habla de reduccion de tiempos, el personal operativo tiene temor de tener problemas,
incidentes o no cumplir con los objetivos del proyecto en el tiempo establecido, més tratandose
de proyectos con condiciones HPHT, subsalinos, alcance extendido y condiciones de flujo
cruzado.

Con la administracion de riesgos podemos identificar, analizar y evaluar los riesgos con el fin
de definir objetivos y priorizar las acciones en materia de control de los peligros dentro de las
operaciones. Con este proceso, se pueden establecer programas operativos mas efectivos que
permiten trazar una ruta segura para que el personal operativo logre: conocer los riesgos, tener
presente las salvaguardas, establecer estrategias de supervision y monitoreo efectivo, evaluar
los resultados y fomentar la mejora continua.

Con el sistema Last Planner se logra establecer una estrategia de planeacion de un proyecto
agil y predictivo con el personal a bordo, logrando establecer una ruta segura donde se plasman
los riesgos con sus estrategias de administracion, de manera clara y disponible (POA) para
todos los involucrados en la intervencion. Logrando asi, establecer una base en la planeacion
efectiva en las intervenciones a pozos HPHT y cumplir los objetivos con tiempos optimizados,
minimizando costos de operaciéon y logrando una retroalimentacion con las lecciones
aprendidas.
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Introduccidn

Al inicio de mi carrera como ingeniero supervisor de operaciones de perforacion, observe que
las compariias con las que tenian interaccion hablaban de la importancia de evitar incidentes,
fallas y problemas operativos. Los resultados no eran los esperados, pues al parecer mientras
los grandes directivos intentaban arraigar estos conceptos a todo el personal involucrado en las
operaciones con riesgo, parecia que un ente maligno entorpecia los objetivos con incidentes de
toda indole. La actitud del personal y ejecutivos mostraba impotencia, una gran preocupacion
por este esfuerzo por desintegrar todo incidente, lo que me llevo a acercarme con los
especialistas en esta materia y fue que, en este andar maravilloso de la busca de nuevos
conocimientos, encontré una materia llamada “Administracion de Riesgos”.

En 1998, Roao Kulluru, Steven Bartel, Robim Poblado, Scott Strcoff, definen que “riesgo es la
posibilidad de que algo indeseable ocurra en un momento determinado”, p.2-3. Y en 1999, la
Australia and Standards New Zealand definen que “Administracion de riesgo: es una decision
informada de aceptar las consecuencias y probabilidad de un riesgo en particular”.

Con la administracion de riesgos podemos identificar, analizar y evaluar los riesgos con el fin
de definir objetivos y priorizar las acciones en materia de control de los peligros dentro de las
operaciones. Con este proceso, se pueden establecer programas operativos mas efectivos que
permiten trazar una ruta segura, para que el personal operativo logre: conocer los riesgos, tener
presente las salvaguardas, establecer estrategias de supervision y monitoreo efectivo, evaluar
los resultados y fomentar la mejora continua.

Contar con una estrategia de planeacion que permita administrar todos los riesgos inmersos en
las intervenciones a pozos, se pueden alcanzar los nuevos retos que afrontamos como
industria. Actualmente la industria petrolera vive uno de los retos mas dificiles, pues la demanda
del petréleo, asi como la declinacion de los principales yacimientos petroleros a nivel
internacional, han orillado a las grandes empresas aventurarse en profundidades nunca antes
previstas con condiciones hostiles de presion y temperatura con tal de saciar la demanda del
famoso “oro negro”, para explorar nuevas reservas de hidrocarburos en pozos HPHT? (por sus
siglas en ingles High Pressure and High Temperature),

1. “Se denominan pozos HPHT cuya temperatura de fondo (BHT) alcanza 177 °C [350
°F] o su presion de fondo (BHP) asciende a 103.43 Mpa [15000 psi]”, API (2012, p.4).

Hasta el afio 2009 los pozos HPHT representaban un porcentaje de tan solo el 1% de los
yacimientos productores en el mundo (DeBruijn et al 2009, p.54), donde incluso México no era
parte de esta lista. Para el 2012 este dato se increment6 al 1.5% y se pronosticaba que para
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2020 esta cifra se triplique (Chris Avant et al 2012, p.6-7), esto sin contemplar los pozos
geotérmicos que por su naturalidad caen en este rubro.

Hoy en dia el invertir en proyectos HPHT son de vital importancia para cubrir la demanda de
petréleo a nivel mundial, por lo que las empresas petroleras no pueden seguir evitando este
tipo de proyectos en sus planes de desarrollo de campos.

Antecedentes

Geogréaficamente el campo P se localiza en aguas territoriales del Golfo de México, frente a las
costas del estado de Tabasco donde se encuentran los principales proyectos HPHT de México,
con la peculiaridad de que este proyecto en su estructura geoldgica tiene condiciones complejas
con riesgos asociados como:

1. Pozo subsalino: al tener programada la perforacion de un cuerpo de sal de
aproximadamente 1500 md, asi como el aislamiento de la seccién de alta presion
(Eoceno) en una sola etapa.

2. La perforacion objetivo principal al Jurasico Superior Kimeridiano implica a travesar
zonas de gradiente cruzado (JST), lo cual implicaba el perforar con el sistema MPD
(Managed Pressure Drilling ) en la ultima etapa.

3. Cuenta con un plan direccional con un desplazamiento de 1200 m, inclinaciones de 50°
y severidades de hasta 3 [°/30m].

4. Asi como, tener el reto de establecer el performance de la compafia llave en mano con
la curva de aprendizaje en pozos con objetivos en mesozoico, donde se han logrado
tiempos récord para perforar pozos en aguas someras.

El desarrollo de los campos M, Ty O y MK (Mesozoico) por parte de la compafia Opex (Figura
1), marcaron la pauta para buscar retos ambiciosos para el proyecto, ya que el buen
performance en pozos de aguas someras genero la confianza de Pemex para el desarrollo del
campo en conjunto. Con la curva de aprendizaje obtenida por Pemex en el campo P, se
pretendia capitalizar las lecciones aprendidas y establecer una base del desarrollo del campo
con tiempos y costos bajos, y asi incorporar reservas de hidrocarburos con un mayor beneficio
economico.
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Figura 1. Desempefio de indice de construccion (ICO) de Opex (2019-2021)

Como se puede observar en la figura No. 2, el campo P ya contaba con lecciones aprendidas
importantes en la mitigacion de riesgos y optimizacion de tiempos, por lo que para el proyecto
P-37 se tenia que capitalizar este aprendizaje.

Desempefio Indice de construcion (ICO) campo P

P-2DL P-3DEL P-101EXP P-201EXP P-1 DEL P-4DEL

Figura 2. Desempefio de indice de construccion (ICO) de campo P

El reto de perforacion del pozo P-37 era el primer con condiciones tan hostiles en el que
participaban en conjunto Pemex y Opex. Por lo que, se fij6 un objetivo interno para lograr
resultados aceptables, el cual consistia en perforar la profundidad total con tiempos menores a
los 120 dias (linea azul punteada de Figura 3), esto basado en los mejores tiempos del campo
con la perforacion del pozo P-4DL (linea roja de figura No.3)
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Figura 3. Reto en tiempos operativos para el pozo P-37.

En ocasiones cuando se fijan este tipo de retos al personal operativo a bordo, se tiene el temor
de que el ambiente operativo (por los riesgos de este tipo de proyectos) generen: problemas
operativos, accidentes y no se logren los objetivos en el tiempo establecido. Sin embargo, las
caracteristicas geoldgicas de los pozos del campo T - donde ya habia operado la compafiia
Opex con ICO’s de hasta 150 m/dia — eran similares al campo P hasta la cima de la sal, lo cual
marco la pauta para seleccionar el mismo equipo de perforacion y su personal para cumplir con
el reto fijado. Por lo que, era necesario establecer una planeacion efectiva, para que el personal
conociera los riesgos del proyecto y pudiera establecer una administracion adecuada de los
mismos en las zonas dificiles; domo salino, zona HPHT y trabajo con equipo MPD.
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Metodologia

Los trabajos mas simples y pequefios, el disefio y la perforacion requieren de una planificaciéon
y control realizado por diferentes personas, en diferentes lugares dentro de la organizacion, y
en diferentes momentos durante la vida de un proyecto. La planificacién en lo alto de la
organizacion tiende a centrarse en los objetivos y limitaciones globales que rigen todo el
proyecto. Estos objetivos deben impulsar procesos de planificacion de nivel inferior que
especifican los medios para lograr esos fines. En Ultima instancia, alguien (individuo o grupo)
deciden qué trabajo fisico especifico sera hecho en el futuro, a ese tipo de planes se les ha
llamado "asignaciones" y son unicas porque impulsan el trabajo directo en el lugar de ejecucion.
Al responsable de dar estas asignaciones se le denomina "last planner” (Ballard y Howell 1994).
Las "asignaciones" enfatizan la comunicacion de estrategias del “last planner” para disefiar un
equipo de trabajo efectivo, creando estrategias de planificacion en sitio que generen
compromisos con el resto de la organizacion. Dicen lo que se hard, y son el resultado de un
proceso de planificacion de asignaciones que mejor combina entre el “VOY A HACER” con el
“‘HICE” dentro de las limitaciones del “PUEDO HACERLOQ”, ver figura 4.

Lo que se necesita Plan maestro

Deberia * Flujo continuo de trabajo
Plan por « Planificacion colaborativa
Sl * Centrarse en los entregables

Hitos
Programa Maestro
Establecer retos

* Planeacion anticipada (Lookahead)
* Preparacion de trabajo (POA)
* Identificacién de restricciones (Prejob)
* Compromiso para elimina restricciones (POA)
* Registrode restricciones (lecciones aprendidas)

Semanal o Plan semanal de trabajo (Lookahead)
Voy " Plan semanal Promesas confiables (Grafica de Gantt con
cumplimiento de KPI's)

Coordinacion diaria (Work instruction)

o Porcentaje de promesas cumplidas (Grafica de

K‘// avance, desempefio de KPI'sy andlisis de costos

DOE)
* Aprendizaje rapido (Reforzamiento con especialistas)

.

Figura 4. Proceso del sistema last planner
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El Last Planner System (LPS) probablemente sea una de las técnicas de mayor aceptacion por
las empresas constructoras que comienzan a adoptar la filosofia Lean Construction, esta nos
dice que la planificacion de las obras se debe realizar conjuntamente con todos los involucrados
en ella; es decir, con el maestro, con los principales proveedores, con los subcontratistas, con
los responsables de cuadrilla y los propios obreros que ejecutan la Gltima asignacion, son todos
ellos a quienes se les denomina los last planners. En las reuniones de last planner muchos de
los involucrados (a todo nivel), no llegan a visualizar adecuadamente los elementos de una
estructura sino hasta que esta construida, por ello los medios que se usan para la comunicacion
durante estas coordinaciones deben lograr una transmision precisa, sencilla, clara y amigable
(Orihuela, 2015).

Lookahead

En el formato lookahead se puede observar cdmo se establece el sistema last planner, en una
primera pestafia donde se enlistan las actividades con tiempos optimizados con la aplicacion
de las lecciones aprendidas que nos permiten realizar actividades sin TNPI. Se introduce el
tiempo planeado y el tiempo real, conforme se va avanzando en el proyecto. Se verifica con
semaforizacion si la actividad requiri6 mayor tiempo o fue optimizada y se coloca una nota de
cudl fue la razon por la que nos llevé al resultado obtenido. Con esto se logra tener una
visualizacion del cumplimiento de los objetivos trazados y continuar con la retroalimentacion de
las lecciones aprendidas para la mejora continua, ver figura 5.

- L justed - | Actui - | Actui - Dif | - - | Cumulativi - Remarks

Stage Start Time Operation Description A"[ime Tme | days | ms | ©PT o

20" [01:30jue 22 sep MU BHA 26" 4.00 000 | 000 | 400 a 0.00

20" 05:30 jue 22 sep Drill +-160 m 3.00 2.00 0.08 1.00 ry 0.08

20" 07:30 jue 22 sep POOH 26"BHA to surface. 2.00 2.00 0.08 0.00 ry 017

20" [09:30 jue 22 sep M/U BHA complete 26" 200 200 | 008 | o000 Py 025

20" [11:30jue 22 sep Drill 26" hole to 224 md 1.00 100 | 004 [ 000 o 029

20" [12:30jue 22 sep NPT - Baker's pressure sensor fail. 6.00 600 | 025 [ 000 A 054

20" [18:30jue 22 sep RIH to 224 md 200 200 | 008 | 000 a 063

20" 20:30 jue 22 sep Drill 26" hole to_+/- 1,050 md 19.00 23.50 098 -4.50 v 1.60

20" 20:00 vie 23 sep Circulate to clean hole. 4.00 2.00 0.08 2.00 ry 169

20" 22:00 vie 23 sep POOH 26"BHA to surface. 2.00 1.50 0.08 0.50 ry 1.75

20" [23:30vie 23 sep Break up 26" BHA 6.00 900 | 038 | -3.00 v 213

20" |08:30s4b 24 sep R/U casing running equipment; CRT 5.00 450 | 019 | 050 a 231 E.11.25 gr/cc 400 m3.

20" [13:0054b 24 sep Run 20" casing to 1,050 md 19.00 2250 | 094 | 350 v 325

20" [11:30 dom 25 sep R/U cement lines & prepare slurry 20" 4.00 150 | 006 [ 250 a 331

20" 13:00 dom 25 sep Perform Cement Job 20" casing. Release 20" CSG on bottom 13.00 12.50 052 0.50 vy 3.83

20" 01:30 lun 26 sep Uninstall Welhead cementing + Cut 20" casing + retire excdente + L/D CRT 9.00 8.50 035 0.50 ry 419

20" 10:00 lun 26 sep Install plate of 20" CSG & Welhead 20 3/4" + Install Riser of 18 3/4" 5.00 6.00 025 -1.00 v 444 Cement 195 ton.

20" [16:00lun 26 sep Install BOP 18 3/4", choke and kill lines, Over shot packer & Diverter 30.00 3000 | 125 [ 0.00 o 569 70 cutting boxes

20" [22:00 mar 27 sep Perform 20" Casing System Integrity Test 1.00 100 | 004 | 000 A 573

20" |23:00 mar 27 sep Over shot packer & Diverter 7.00 750 | 031 | -050 v 6.04

20" 06:30 mié 28 sep Make up 18 1/2" con M/L/P/WD 7.00 12.00 0.50 -5.00 v 6.54 Cement 195 ton.

20" 18:30 mié 28 sep RIH to tag TOC. (1028 MD) 250 5.50 023 -3.00 hd 8.77

20" 00:00 jue 29 sep Waiting on better Weather condition. 0.00 35.00 146 -35.00 hd 8.23 wow

20" [11:00 vie 30 sep Drill out de 20'/ Integrity test 450 550 | 023 | -1.00 v 846

16" [16:30 vie 30 sep Drill 5 m of new formation & Circulate and 1.25 gr/ce & Perfom FIT/LOT a +- 1055 m 6.00 300 [ 013 | 300 S 858

16" [19:30 vie 30 sep Drill 18 1/2" hole to_+/- 2100 md 80.00 3650 | 152 | 4350 | A 1010 |Equipment CRT/ TR 16" TR 16"

16" [08:00 dom 02 oct Circulate to clean hole. 6.00 500 | o021 1.00 a 10.31 Barite

16" 13:00 dom 02 oct POOH to 500m + POOH to surface 6.00 7.00 029 -1.00 v 10.60 slurry aditives

16" 20:00 dom 02 oct [B/O & LD 18-1/2 BHA 15.00 7.50 031 7.50 vy 10.92 spare of cutting/ bit 14 1/2"+ directional tools.

16" 03:30 lun 03 oct L/D elevator & bails. R/U casing running equipment w/CRT 6.00 6.00 025 0.00 ry 147 Mud 1.60 g m3

16" [09:30 Iun 03 oct Run 16" casing CRT to 2,100 m + Convert autofill o float collar + Circulate 28.00 2000 | 121 [ -100 v 1238 [cementing aditives/centralaizer/plug/cementing head

16" [14:30 mar 04 oct R/U cement lines & prepare slurry. 5.00 650 | 027 | 150 v 12.65

16" [21:00 mar 04 oct Perform cement job 16" casing. 12,00 800 | 033 | 400 A 12.98

16" 05:00 mié 05 oct Rig Down Welhead cementing and lines 2" 1.50 1.00 0.04 0.50 a 13.02

16" [06:00 mié 05 oct Nipple Up Bop's + Install csg slips into wellhead 400 350 015 050 a 1347

16" [09:30 mié 05 oct Release 16" casing + Cut 16" casing (preliminary) 300 200 008 1.00 - 13.25

16" 11:30 mié 05 oct Recover csg cut joints + L/D CRT 5.00 250 0.10 250 ry 13.35

16" [14:00 mié 05 oct Recover diverter & CSC, overshot, Bell Nipple 3.00 200 | 008 1.00 Py 1344

16" [16:00 mié 05 oct R/D BOPS + Remove 18-3/4" risers + P/U-Nipple BOP's 7.00 650 | 027 | 050 a 1371

16" 22:30 mié 05 oct 16" csg definitivy cut 4.00 3.50 0.15 0.50 o 13.85

16" [02:00 jue 06 oct Install WH and test same 5.00 400 | 047 1.00 a 14.02

16" 06:00 jue 06 oct Install/Nipple down 18 3/4" BOP ,DSA, choke and kill lines, 10.00 8.00 0.33 2.00 vy 14.35

16" 14:00 jue 06 oct Perform BOP Test w/2000psi & Function Test 200 2.00 0.08 0.00 ry 14.44

16" 16:00 jue 06 oct Install over shot packer, hydraulic control hoses & Diverter + R/D & L/D DFT 8.00 7.00 029 1.00 r'y 1473

16" [23:00 jue 06 oct P/U & M/U 14-1/2" PDC bit, 9-1/2" x 14-3/8" BHA with W/L/P/WD & 16" Reamer 13.00 1350 | 056 [ -0.50 v 15.29 gth 1.60 gr/cc, / bit /reamer

16" [12:30 vie 07 oct RIH to tag TOC 7.00 650 | 027 | 050 a 1556 al tech

16" [19:00 vie 07 oct Drill out to +/- 5m above 16" shoe + csg test w/1.60 MW + Drill out shoe 7.00 700 | 029 | 000 a 1585 |directional tech

Figura 5. Ejemplo de actividades de lookahead de etapas de 20y 16”
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El lookahead también contempla el programa semanal de actividades con sus EMS requeridos
para realizar dichas actividades o para llevar a cabo actividades offline que nos permitan
optimizar tiempos en la intervencion como: armado de TP offline, generacion de fluidos,
instalacién de equipos auxiliares, preparativos para siguiente operacion y mantenimientos

preventivos a elementos del equipo de perforacion, ver figura 6.
Well P-102 6 DAYS OPERATIONAL FORECAST Current POB 119
Date October 23, 2022 Galar (P Field) Max POB next 6 days 113
domingo 23 oct lunes 24 oct martes 25 oct miércoles 26 oct Jt 27 oct viernes 28 oct
00:00 |Mix spacer/Mix brane +P/U & R/U cement 00:00 [WOC 00:00 [R/D & L/D lines - cement head + Slack off csq weight | 00:00 [Install/Nipple down over shot packer, Diverter + R/D & | 00:00 |P/U & M/U 5-7/8"DP 1000-1500m 00:00 |P/U & M/U 12 1/4" BHA w/ M/L/P/WD & 14 3/4"
03:00 03:00 03:00 03:00 [P/U & M/U BOP's test ass'bly & set test plug 03:00 03:00
04:00 4:00 04:00 04: 04:00 04:00
05:00 |Mix spacer/Mix brane +P/U & R/U cement 05:00 |[WOC 05:00 05:00 |Perform BOP pressure test (swap 5-1/2" & 5-7/8" DP) | 05:00 05:00 |RIH 12 1/4" x 14 3/4" BHA to tag TOC
06:00 6:00 06:00 06:00 06:00 06:00
08:00 08:00 08:00 08:00 08:00 08:00
11:00 11:00 11:00 11:00 11:00 11:00
12:00 [Mix spacer/Mix brane +P/U & R/U cement 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00
13:00 13:00 13:00 13:00 |Pull test plug & B/O - L/D test ass'bly 13:00 13:00
15:00 15:00 15:00 15:00 |Install WB. 15:00 15:00
16:00 16:00 (WOC 16:00 16:00 16:00 [P/U & M/U 12 1/4" BHA w/ M/L/P/WD & | 16:00
17:00 17:00 17:00 17:00 |P/U & M/U 5-7/8°DP 1000-1500m (single by 17:00 17:00 |Drill out (5m above shoe) & simuitaneously displace 1.60|
18:00 18:00 18:00 18:00 18:00 18:00
19:00 [Perform 13-5/8" csq cement job. 19:00 19:00 19:00 19:00 19:00
20:00 20:00 20:00 20:00 20:00 20:00
21.00 21.00 21:0( 21.00 21.00 21.00
22:00 22:00 22:00 |Nipple Down / Install 18 3/4" BOP 22:00 22:00 22:00
23:00 |WOC 23:00 |R/D & L/D lines - cement head + Slack off csq | 23:00 |Nipple Down / Install 18 3/4" BOP 23:00 23:00 23:00
sed bits
Damaged cutting boxes
Equipment o Rig Equipment (o Rig Equipment to Rig Equipment (0 Rig Equipment (0 Rig Equipment (0 Rig
12-1/4" Bits 3500m 5-7/8" 41.05 Ib/ft DP 5-7/8" 41.05 Ib/ft DP 80 cutting boxes 80 cutting boxes
Reamer 100 m3 diesel 2.10gr/cc OBM 2.10gr/cc OBM 900m3 2.10gr/cc OBM 900m3
Directional tools. 2.10gr/cc OBM 5-7/8" seal Ram's backup Reamer Back'up Reamer Back'up
Real Time tools 5-7/8" seal Ram's backup 120 cutting boxes BX-159 ring - ring
'S 120 cutting boxes (2) x-over P) XT-57 x B) DS55 5-7/8" seal Ram's backup 5-7/8" seal Ram's backup
DD Cabin (2) x-over P) XT-57 x B) DS55 (2) x-over P) DS55 x B) XT-57 13-5/8" cement retainer 13-5/8" cement retainer
5-7/8"DP Eq.(slips, elevator, lifting clamp) (2) x-over P) DSS5 x B) XT-57 5-7/8'DP Eq.(Pup Jts., Lifting caps, TIW) 13-5/8" scrapper 13-5/8" scrapper
5-7/8'DP Eq.(Pup Jts., Lifting caps, TIW) 5-7/8"DP lifting clamp (2) x-over P) XT-57 x B) DS55 (2) x-over P) XT-57 x B) DS55
Electric stability indicator 5-7/8"DP manual elevator 5-7/8"DP manual elevator
To Rig) Pekr]sonnel (From Riq) (To Rig) Personnel (From Ric {To Ria) Personnel (From Riq) (To Rig) Personnel (From Riq) (To Rit Personnel (From Riq) (To Rig) Personnel (From Ri¢
T ) 0] o [ 0] 7 1 0] [0 1 0] o 1 0] o}
POB 120 _|POB_| | 120 [POB_| [ 113 [FOB_| [ 113 [FOB | [ 113 [POB [ [ I

Figura 6. Ejemplo de plan de corto plazo de 6 dias de lookahead

Esquema PAE

Posicionamiento de Cargas para primeras 2 Etapas en P-37

1.- 80 tramos de TR 20" 133 Ibs/pie (después
espacio para 195 TR 16”)

2.- Canastillas de htas. direccionales.

3.- Unidad de potencia de Eq. de Apriete y Eq.
para correr TR

4.- Canastillas pequefias y cajas de htas. varias.
5.- Herramientas de perforacién: DC, HW, Over
shot, diverter y Espaciadores.

6.- Cabina y equipo de buceo

7.- Material para fluidos en cuarto quimico y
debajo de cantiliver y cubierta lado babor
8.- Aditivos de cementaciones

9.- Cabeza de cementar y rack de lineas

10.- Cajas de recortes vacias

11.- Cajas de recortes vacias

12.- Cabina direccional

13.- Cabina de registro de hidrocarburos

14.- Cabezales FMC

Figura 7. Ejemplo de distribucién de materiales para perforar primeras dos etapas en pozos HPHT.
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El lookahead es enviado y distribuido a todo el personal encargado de gestionar, supervisar y
proveer materiales, equipos, herramientas y personal para las operaciones diarias. Es
indispensable que el personal a bordo de la instalacion lleve una correcta administracion de los
espacios a bordo con el fin de optimizar: tiempos de atencion de embarcacion, optimizacion de
uso de grua para actividades principales, mayor capacidad de recepcion de materiales, cuidado
de la integridad de los EMS en sitio, desembarque oportuno de materiales y personal que
genera renta diaria con el fin de optimizar los recursos del proyecto.

Herramientas para la Evaluacion y Administracion de Riesgos.

La identificacion, el andlisis y la evaluacion de riesgos permite definir objetivos y priorizar las
acciones en materia de control de peligros dentro del medio ambiente de trabajo.

“Un peligro es la propiedad o el potencial intrinseco de un producto, proceso o situacion
para causar dafios, efectos negativos en la salud del personal, o perjuicio a una cosa. La
relacion entre el peligro y el riesgo es la exposicion, ya sea inmediata o a largo plazo” (OIT,
2000, p.1).

’ PELIGRO le Exposicién |—

Figura 8. Definicién de riesgo

La administracion de riesgos se puede definir en cuatro etapas:

1. Identificacion del riesgo: el proceso de determinar que puede suceder, por qué y como
(AS/NZS 4360:1999, p.4). Se prepara un programa detallado de las actividades a realizar
y se enlistan los riesgos inherentes, asi como se puede definir con tres preguntas: 1.
¢Existe una fuente o dafio?, 2. ¢Que (o quien) puede ser dafiado? y 3. ¢ COmo puede
ocurrir el dafio?

2. El Andlisis de riesgos: uso sistematico de la informacion disponible, para determinar la
frecuencia con la que pueden ocurrir eventos especificados y la magnitud de sus
consecuencias (OHSAS, 2010, p.15). De los riesgos obtenidos en el punto anterior, se
comunican, asi como se verifica si se requiere la participacién de personal, equipos y
servicios especializados.

3. Valoracion del riesgo: es el proceso dirigido a estimar la magnitud de aquellos riesgos
gue no hayan podido evitarse, obteniendo la informacion necesaria para que el
empresario esté en condiciones de tomar una decision apropiada sobre la necesidad de
adoptar medidas preventivas y, en tal caso, sobre el tipo de medidas que deben
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adoptarse (INSHT, 2010, p. 1). Se le asigna un valor de priorizacion para efectuar un
mejor control.

4. Controlar el riesgo: la parte de administracion de riesgos que involucra la
implementacion de politicas estandares, procedimientos y cambio fisicos para eliminar o
minimizar los riesgos adversos (AS/NZS 4360:1999, p.4).

Estas etapas, se apoyan con la comunicacion y consulta para su administracién, asi como,
establecer métodos de monitoreo y revision, quedando como un proceso integral como se
muestra a continuacion.

@
/ Evaluacion

/ 5 de riesgos

Andlisis del /

riesgos

A 'j
/ &
‘ldentificoci‘én;i 9 “) P

de riesgos 0)\\\

Figura 9. Proceso de administracion de riesgos.

Comunicacién y consulta: es de suma importancia establecer un plan de comunicacién de
los involucrados internos y externos para la administracion del riesgo, asi como, fomentar una
comunicacion efectiva en las dos direcciones para tener un claro cuadro de toma de decisiones.
Monitoreo y revisién: es necesario monitorear en todo momento el riesgo para evitar que los
cambios alteren la prioridad de este, se debe de repetir el proceso de administracion de riesgos
ante cualquier cambio significativo. La revision se vuelve una parte primordial del plan de control
de riesgos.
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Programa Operativo de Actividades (POA)

El formato POA tiene como principal objetivo generar las asignaciones al personal a bordo de
la PAE, con el fin de establecer un programa a detalle contemplando la administracion de
riesgos con el soporte de los documentos base: ingenieria a detalle, ARP, prejob, propuestas
técnicas, procedimientos, guias técnicas, normas y mejores practicas internacionales). El
formato es una descripcion secuencial de las actividades a realizar estableciendo controles para
tener una administracién adecuada de los riesgos en los proyectos HPHT como: pardmetros
operativos, ROPs, condiciones de operacion, EMS, propuestas técnicas, asignacion de
responsabilidades, creacion de estrategias de supervision y comunicacién para las actividades
durante toda la intervencion.

Si hay un versiculo de la biblia que me encanta y que aplico en todas las areas de mi vida es;
Eclesiastés 4:9 que menciona “Mas valen dos que uno, porque obtienen mas fruto de su
esfuerzo”, con el cual describe la verdadera esencia del POA, lograr fortalecer el trabajo en
equipo para que todas las especialidades caminen hacia un mismo sentido y asi se logren
obtener los objetivos en conjunto mediante la inclusién de las lecciones aprendidas de todo el
personal involucrado. Incluye los datos mas relevantes para la ejecucion de las operaciones
siguientes y las actividades que se deben realizar de manera paralela a otras con el fin de
optimizar tiempos de operacion, ver figura 10.

Ingeniero de Operaciones (DOE)
Gestor de proceso

: . s 2 . s Superintendente Personal operativo a bordo
Comunicaciony retroalimentacion o s SRR + OIM & Tool Pusher
* Perforador

de riesgos, evaldala
ejecucién, comunicay
retroalimenta

* Quimico a bordo
* Especialistas

* Barge Engineer
* Operadores

* Direccional
* Geomecanico
* Geédlogo

* Ing. Fluidos
¢ Cementaciones - R

- * Supervisores
e * Well Site Cordinator
* Ing. De Disefio

* Especialistas de TR . CMTR
compafifas de servicio s v P e e =] o —— = * Genera alertas de monitoreo

* Pemex ARP, Prejob, Simulaciones * Elaborareportes de desempefio
Establecen pardmetros de KPI's
Buenas practicas
Condiciones de operacién
Salvaguardas
Uso de tecnologfas

@ NENEE
(i3

i1
11218
5(4

Lk

NIES
MEIE!

i

i

Identificacién, andlisis y evaluacién de

riesgos

Figura 10. Proceso de ejecucion de POA
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Con la generacion del POA se logra establecer un documento donde el personal que ejecuta el
trabajo fisico cuente con una ruta segura para lograr una administracion y mitigacion de riesgos
en proyectos como el pozo P-37 con condiciones complejas, con el andlisis maduro y
profesional de toda la informacion generada en la intervencion, enriqueciendo con una
retroalimentacion ciclica donde se logren reducir tiempos operativos, reducir costos y cumplir
con los retos del proyecto.

De igual forma la creacion de un POA fortalecido con la administracion de riesgos se convierte
en una base para realizar los work instruction, Analisis de Seguridad del Trabajo, instructivos
de trabajo. Con los medios de comunicacion y distribucion de dicho formato se logra establecer
un valor agregado a la transmision de conocimientos operativos a las nuevas generaciones,
dejandolos como consulta y referente para las actividades en operaciones en intervenciones a
pozos.
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Resultados

Con las lecciones aprendidas se logré perforar el pozo P-37 en el tiempo establecido del reto
interno perforando a una profundidad total de 6905 md en 117.29 dias, logrando asi reducir los
tiempos de operacion establecidos y una reduccion considerable de costos, logrando establecer
un nuevo tiempo limite para las actividades de perforacion de los pozos HPHT del campo P con
respecto a la perforacion del pozo P-4DL, como se puede ver en la figura 11.

Grafica de Avance Campo P

- — P-aDEL

- - PROGRAMA P-37

— REALP-37

2000

a000

5500

sssssss

1 12 14 16 18 2 22 24

Figura 11. Grafica de avance de perforacion real del pozo P-37.

La metodologia aplicada en el pozo P-37 de planeacion operativa con la administracion y
mitigacion de riesgos se ha logrado replicar para los pozos del campo P, donde se han logrado
obtener Indices de construccion por encima de 70 [m/dia] e incluso logrando establecer un
récord del campo de 98 [m/dia] en el pozo P-12 de pozos perforados por Opex (ICOs amarillos
en figura 12).

Desempefio Indice de construccion (ICO) campo P

P-2DL

P-3DEL P-101EXP P-201EXP P-1 DEL P-4DEL P2 P-37 P-41 P-3 P-22 P12 P-102

Figura 12. Desempefio de indice de construccién del campo P.

13




“Fortaleciendo la industria petrolera para afianzar
el futuro energético de México”

Congreso Mexicano del Petroleo

7 - 10 de junio, 2023 - Campeche, Camp.

Conclusiones

La administracion de riesgos nos permite establecer programas operativos asertivos donde el
personal involucrado en las intervenciones a pozos con condiciones complejas HPHT y
subsalinos pueden establecer estrategias de control que minimicen los tiempos no productivos.

Con la implementacion del sistema last planned se logré establecer una planeacion agil y
anticipada para optimizar los tiempos de las operaciones en pozos HPHT subsalinos, con esto
una base para perforar pozos con condiciones complejas en tiempos 6ptimos y costos bajos de
operacion, logrando valor empresarial y generando la mejora continua.

Al aplicar la metodologia de este articulo en pozos con condiciones muy complejas, se puede
replicar en la planeacion estratégica de proyecto de desarrollo de campos, capitalizando la
curva de aprendizaje y generando lecciones aprendidas en las empresas petroleras.

De igual forma con la creacion de documentos como el POA se logra agregar valor a las futuras
generaciones, dejando practicas operativas tangibles y disponibles para consulta de las nuevos
trabajadores que realizan actividades en intervenciones a pozos, asi logrando un aprendizaje
continuo y evitar brechas generacionales.
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Nomenclaturas

API - American Pretroleum Institute

AS — Australian Standard

NZS — New Zealand Standars

POA — Programa Operativo de Actividades
PAE — Plataforma Auto Elevables

HPHT - High Pressure High Temperature
ARP - Andlisis de Riesgo de los Procesos
KPI - Key Performance Indicator

CMTR — Centro de Monitoreo en Tiempo Real
ROP — Rate of Penetration
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