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Resumen

Titulo: Base de datos de mejores practicas para perforar yacimientos de petréleo offshore
profundos y ultra-profundos a nivel mundial, aplicacion para el caso colombiano.”
Autor: Nestor Fernando Moreno Toloza.™
Palabras Clave: Yacimientos, Offshore, Parametros, Base de datos.

Descripcion: Este trabajo presenta un panorama de la perforacién offshore en aguas profundas
y ultra profundas. Aqui, se tienen en cuenta los diferentes pardmetros que influyen directamente
en la perforacion, indagando sobre las innovaciones tecnoldgicas y de herramientas que hacen
parte de los pardmetros técnico mecéanicos, las medidas y politicas de seguridad para los
trabajadores y el medio ambiente que conllevan los parametros humanos y ambientales y las
condiciones geologicas del suelo y subsuelo de los diferentes pozos que nutren el pardmetro de
yacimientos. Todo esto se realiza desde una perspectiva mundial, por lo que se crea una base de
datos que recopile toda la informacién de cada pais clasificada por parametros. Asi, se implementa
una herramienta accesible en la que se puedan consultar las mejores técnicas de perforacion para
emplearlas en Colombia en las aguas profundas del caribe y el pacifico, haciendo que se lleve el
proceso de manera integral en el desarrollo de futuros proyectos de geologia, ingenieria de
yacimientos, e ingenieria de petréleos en el caribe y pacifico colombiano, convirtiendo al pais en
una posible potencia en el desarrollo de yacimientos costa afuera en zonas profundas y ultra

profundas, gracias a la experiencia adquirida alrededor de todo el mundo.

* Trabajo de Grado
" Facultad de Ingeniarias fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria de petréleos.
Director: PhD. Zuly Himelda Calder6n Carrillo.
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Abstract

Title: Database of better practices for drilling deep and ultra-deep offshore oils reservoirs
worldwide, application for the Colombian case.
Author: Nestor Fernando Moreno Toloza™

Key Words: Reservoirs, Offshore, Parameters, Database.

Description: This work presents an overview of offshore drilling in deep and ultra-deep waters.
Here, the different parameters that directly influence drilling are taken into account, inquiring
about the technological innovations and tools that are part of the technical mechanical parameters,
safety measures and policies for workers and the environment that carry the parameters human
and environmental and the geological conditions of the soil and subsoil of the different wells that
nourish the reservoir parameter. All this is done from a global perspective, so a database is created
that collects all the information of each country classified by parameters. Thus, an accessible tool
is implemented in which the best drilling techniques can be consulted for use in Colombia in the
deep waters of the Caribbean and the Pacific, causing the process to be carried out

comprehensively.

“ Work degree
™ Faculty of Physicochemical Engineering. Petroleum Engineering School.
Director: PhD. Zuly Himelda Calder6n Carrillo.
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Introduccion

La constante demanda de hidrocarburos y su continuo aumento obligan a que las empresas
petroleras constantemente desplieguen proyectos de exploracion y explotacion de yacimientos de
aceite y/o gas convencionales o no convencionales con el fin de aumentar las reservas que son su
principal activo economico. Segun Figueroa (2006) dichas reservas son variables en el tiempo, por
lo cual, cada afo se hace un analisis de las mismas, puesto que por condiciones econémicas,
tecnoldgicas y sociales afectan directa e indirectamente oscilando entre comerciales y no
comerciales; lo que se ve reflejado en el total de reservas de un pais.

Las tendencias mundiales actuales muestran que diferentes paises han adquirido nuevos
conocimientos y tecnologias en exploracion y explotacion de yacimientos offshore, experiencias
gue pueden servir como punto partida para nuevos estudios. Por falta de informacion en Colombia
y el creciente deseo en aumentar las reservas del pais, para poseer una mayor estabilidad energética
y econOmica, comienza la busqueda de nuevas alternativas en los procesos con buena calidad,
eficientes y comercialmente viables, con gran potencial en el caribe y pacifico colombiano para su
exploracion y explotacion en zonas profundas y ultra profundas.

El presente trabajo consta de una recopilacién de informacién que permite la construccion de
una base de datos la cual contiene parametros que proporcionan informacién sobre las mejores
practicas para perforar yacimientos de petroleo offshore profundos y ultra profundos a nivel
mundial, lo cual posibilita de manera eficiente informacién atil en el desarrollo de proyectos
futuros de ingenieria de yacimientos en las costas colombianas.

Esta base de datos se realizd con el programa Microsoft Access y se dispondra para la consulta

un archivo .accdb
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1. Yacimientos Offshore

1.1 Definicion de Yacimientos Offshore Profundos y Ultra profundos

De manera genérica el término inglés offshore (costa afuera) se aplica para las actividades
realizadas fuera de la linea de costa o en tierra (onshore) (Visbal, et al, 2017), a partir de esto, un
yacimiento offshore es todo aquel yacimiento de petroleo o gas que se encuentra por fuera de la
linea costera, estos yacimientos se dividen es 3 tipos diferentes, los cuales estan ligados a la
profundidad del cuerpo de agua, es decir, la distancia que hay del lecho marino a la superficie. En
Colombia, segun la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) se considera Aguas profundas, a
aquellas que se encuentran entre 300 y 1000 metros de profundidad; y a Aguas Ultra-Profundad
las que se encuentra a mas de 1000 metros de profundidad.

La tabal 1 contiene los parametros de la profundidad de las aguas en diferentes paises.

Tabla 1.
Parametros de profundidad del agua en diferentes paises.

AQUAS Aguas Aguas Ultra-
Pais g Profundas profundas
someras (metros)

(metros) (metros)

Brasil <500 500-1500 > 1500

Estados < 400 400-2000 > 2000
Unidos

Noruega < 305 305-1524 > 1524

México <300 300-1500 > 1500

Colombia <300 300-1000 > 1000

Nota: Adaptado de Fundamentos y operaciones de la industria petrolera en aguas profundas, 2013. Por Daniela
Cérdenas y Victor Garcia.
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1.2 Plataformas de Perforacion Offshore para Aguas Profundas y Ultra profundas

Para el proceso de perforacion en zonas profundas y ultra profundas, dependiendo de la
profundidad del lecho marino varia la plataforma a utilizar, dichas plataformas se dividen
diferentes tipos (PDVSA). Ver figura 1:

« A. Plataformas elevables (Jack UP): Usadas para la perforacion y reparacion de pozos ya
sea en pozos exploratorios o de desarrollo a profundidades hasta de 100 metros, son movilizadas
por medio de remolcadores o auto propulsion.

« B. Plataformas con piernas tensionadas (TLP): Se emplean para aguas con profundidades
mayores a 600 metros. Estan sujetos mediante cables con anclas al fondo marino y se mantiene
en superficie por columnas flotantes.

« C. Plataformas tipo SPAR: Las plataformas SPAR también estan amarradas al lecho marino
como el TLP. Pero mientras que los TLP tienen ataduras tensionadas verticales, el SPAR tiene
lineas de amarre méas convencionales, ademas, Su centro de flotabilidad se encuentra muy por
encima de su centro de gravedad, lo que las hace muy estables.

« D. Plataformas Semi-sumergibles: Son superficies enormes, utilizadas en profundidades de
mar entre 70 y 1.000 metros, donde se amarran al fondo marino con sistemas de anclas, y si la
profundidad del mar supera los 1.000 metros, se amarran con un sistema de posicionamiento
dinamico, que moviliza la embarcacion de trabajo y otras unidades flotantes; y ademas mantiene
la embarcacion en una posicion fija con el uso de sus elementos de propulsion (propelas, sin
necesidad de usar anclas). Estas plataformas pueden ser remolcadas al sitio, aunque algunas
pueden trasladarse con su propia propulsion.

* E. Barcos Perforadores (Drill Ship): Son unidades de perforacién movibles que utilizan un

sistema de anclas en profundidades marinas entre 200 y 1.000 metros. En aguas con
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profundidades mayores a 1.000 metros, se utiliza un sistema de posicion dinamica. Estos son,
bésicamente, grandes barcos a los cuales se les ha instalado un sistema completo de perforacion.
Son particularmente Gtiles en &reas lejanas puesto que necesitan un apoyo limitado. La
perforacion se efectlia por medio de una gran apertura en el fondo del casco. La plataforma de
perforacion, desde este tipo de barcos, esta en constante movimiento debido a la accion del

oleaje y el viento.

Figura 1.
Unidades de Perforacién Offshore

Nota: Adaptado de Cantidad de proyectos petroleros demandantes de sistemas flotantes de produccién alcanza su
méaximo histdrico, 2012. Por Fundacién Nuestro Mar.
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1.3 Yacimientos Offshore en el Mundo

Aunque las plataformas en alta mar existen desde los afios 50, fue tras la crisis del petréleo de
1973 cuando se comenzo a explorar masivamente el Mar del Norte y en los afios 90 a plantear la
busqueda de nuevos horizontes, en busca de los mas de 350.000 millones de barriles de petroleo y
gas, que se estima contenga el fondo marino (Jurado, 2017). Hasta 2014, las nuevas tecnologias y
el buen entorno de precios permitieron que las compafiias petroleras operasen en entornos hasta

entonces desconocidos (Figura 2).

México: indicios  Golfo de México: Mauritania: Indonesia: Mar del Sur de
de alza en la NUEvos pozos potencial para nuevas China: interés
exploracion en ultraprofundos descubrimientos en  perforaciones  en recientes
aguas profundas Africa Occidental de gas y crudo  descubrimientos
N\ -
w O—
[ S

En el fondo
del mar

Algunas regiones de aguas
profundas consideradas

: Brasil: Angola y India: Australia: grandes
interesantes por su s S . 0%

teridial d SAlcaIBn exploracion en Nigeria: descubrimientos depdsitos de gas
P al.eesn e la cuenca de numerosos de gas y crudo  en desarrollo
Fuente:WSJ research Campos ha“aZgos

Figura 2.
Principales Zonas Offshore en el Mundo

Nota: Adaptado de aguas profundas del territorio mexicano, 2014. Por Karen Ricardez.

1.3.1 Offshore en Africa. En Africa, debemos tener en cuenta que varios de los campos fueron
descubiertos desde los afios 90, pero su explotacion comienza hasta después del 2000, esto debido
al alza de precios en el barril de petréleo para dichas fechas.

Angola es el pais con mas desarrollo offshore en el continente africano, tiene politicas

favorables que acogen a las grandes empresas petroleras, las cuales despliegan mejores y
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numerosos proyectos para el desarrollo de nuevas zonas offshore profundas y ultra profundas, la
colaboracion con dichas compariias acarrea consigo ciertos beneficios, como el universitario, que
participa en proyectos de investigacion para optimizar los procesos de extraccién de crudo
(Embajada de Angola).

En el Congo la exploracion offshore es minima, cuenta solo con dos campos confirmados de
produccion para el 2008, pero con un inicio en tiempo record, le tomo solo 33 meses hacer el
disefio, adecuaciones, construccion e instalacion, incluyendo 80 km de oleoductos para el
transporte de los fluidos a la costa. La compafiia petrolera nacional del pais (Congo Offshore
cosechara del nuevo modelo de datos, 2019), Societe Nationale des Petroles du Congo (SNPC), en
asociacion con la compafia mundial de geofisica marina, Petroleum Geo-Services (PGS), ha
completado un gran proyecto que implica el reprocesamiento de grandes volimenes de datos
sismicos dentro del area costa afuera de la cuenca costera del Congo que son esenciales para el
éxito de la ultima ronda de licencias en bloque del pais.

Costa de Marfil es un pais que hasta hace poco comenzo con la exploracion y explotacién de
campos offshore en zonas profundas y ultra profundas, fue hasta el 2015 que grandes empresas
petroleras como Eni regresaron al pais para aprovechar los nuevos proyectos en zonas offshore
profundas y ultra profundas dichas zonas, adjudicandose dos bloques, C1-501 y CI-504, estos estan
ubicados a unos 30 km de la costa y cubren un &rea total de aproximadamente 911 kilometros
cuadrados. El blogue CI-501 (512 km2) se encuentra a 80 km al sudoeste de la capital Abidjan a
una profundidad de agua de entre 100 y 2.400 m, mientras que el bloque CI-504 (399 km2) esta a
unos 60 km al sudoeste de la capital y Entre 1.000 y 2.350 m de profundidad de agua. (Eni se

adjudica dos blogues de exploracion offshore de Costa de Marfil, 2019)
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El caso de Guinea Ecuatorial es especial, este desarrollo su primer campo offshore un afio
después de su descubrimiento, gracias a una politica llamada “a fast track development” eso es
posible que se diera por circunstancias socio politicas, puesto que, el campo descubierto se ubica
en una zona cuyas fronteras maritimas estaban indefinidas, esto para anticiparse a cualquier disputa
gubernamental (Topacio-1 Well Extends Zafiro Field Offshore Equatorial Guinea, 1996). Para el
afio 2019 se anunci6 el descubrimiento de hidrocarburos en el pozo Aseng 6P a una profundidad
de 4471 metros (Noble Energy halla petréleo en alta mar de Guinea Ecuatorial, 2019), esto indica,
un mayor crecimiento econémico y la posibilidad de aumentar los descubrimientos en los afios
posteriores.

Ghana es otro de los paises africanos en desarrollar sus proyectos offshore hasta en el alza de
precios, en el 2008 se dio primer descubrimiento en zonas profundas, e inclusive solo en estos
ultimos afios se han visto nuevos proyectos para la exploracion y explotacion de agua profundas y
ultra profundas. La Administracion de Springfield E&P, la primera compafiia de energia africana
independiente en perforar en aguas profundas, anunciara el resultado del descubrimiento de Afina-
1x junto con sus socios, Ghana National Petroleum Corporation (GNPC) y el Gobierno de Ghana
a su debido tiempo (Springfield E&P completes maiden deepwater campaign offshore Ghana,
2919).

Mauritania es uno de los paises con menos desarrollo en las zonas profundas y ultra profundas,
la petrolera Woodside de Australia hace su primer descubrimiento en el 2001, siendo este un
pequefio yacimiento, con una produccion moderada de 15 mil barriles diarios (Doe, eia, Arab
Mghreb Union, s. f). En el futuro, Mauritania parece estar lleno de expectativas de que todos los
operadores upstream con licencia aceleraran la evaluacion de los recursos de gas en alta mar ya

descubiertos y, lo que es mas importante, definiran sus conceptos de desarrollo de proyectos que
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les permitiran alcanzar la decision final de inversidn y, con suerte, respaldar los ambiciosos planes
de produccion del pais (Aumento total de los activos offshore de Mauritania, 2018).

Las primeras licitaciones para aguas profundas y ultra profundas en Nigeria se dieron a inicio
de los afios noventa, pero, por causas antes dichas su explotacién comenzd solo hasta después del
2000, Quizé el gobierno de Nigeria se impacientd por no recibir los ingresos que le correspondian
por la explotacion petrolera, pues en 1998, 2000 y 2005 revoco las concesiones otorgadas a las
empresas extranjeras en diversos bloques, para volver a licitarlas a otras que, suponemos,
prometieran acelerar la explotacion (Department of Energy, “Energy profile of West Africa”, s. f).

Ubicado a unos 130 kilémetros de la costa de Nigeria a profundidades de méas de 1.500 metros,
el campo petrolifero de Egina es uno de nuestros proyectos marinos ultra profundos mas
ambiciosos. Desarrollado principalmente a nivel local para acelerar el ritmo del tejido industrial
de Nigeria y la transferencia de tecnologia, el proyecto producird 200,000 barriles de petréleo por
dia, es decir, cerca del 10% de la produccidn total de petréleo del pais (Total, 2018). La tabla 2

contiene un resumen del offshore en Africa.

Tabla 2.
Offshore en aguas profundas y ultra profundas Africanas.
Fecha de
descubrimiento . (_Zampos
. Profundidad . confirmados
. del primer . Tipo de
Pais promedio . en
campo offshore hidrocarburo .
(metros) produccién
profundo y/o (2008)
ultra profundo
Angola 1996 1303,06 Petroleo 10
Congo 1995 907,75 Petroleo 2
Costa de 2001 843,33 Petréleo 2
Marfil
Guinea 1995 666,85 Petréleo 2
Ecuatorial

Ghana 2008 1320 Petréleo 0
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Mauritania 2001 935,5 Petréleo 1
Nigeria 1996 908,7 Petrdleo 4
Egipto 1998 723 Gas 4

Nota: Los datos presentes en esta tabla fueron obtenidos de diferentes fuentes: Barbosa, F. (2009). Situacion de
los campos petroleros en aguas profundas del mundo, Articulos de revistas econémicas, paginas web, articulos
cientificos, paginas gubernamentales y paginas oficiales de las empresas petroleras. Descritos en la bibliografia.

1.3.2 Offshore en Ameérica. En América, Segun la consultora Douglas Westwood,
geograficamente, la regidn en la que se vera mas dinamismo en esta industria sera América Latina.
Su informe afirma que esta zona del planeta acumulara gran parte del capital invertido, por la
necesidad de buscar petroleo en aguas ultra profundas en paises como Brasil, requiriendo con ello
una mayor inversion (Risks, 2018).

Brasil es uno de los paises con mas desarrollo de yacimientos offshore en zonas profundas y
ultra profundas. En abril y noviembre de 2007 y enero de 2008 se realizaron tres descubrimientos
que conmovieron al mundo: Tupi, Sugar y Jupiter. Se destaca un componente tecnoldgico en los
hallazgos: los tres campos se encuentran en una antigua cuenca en la que ya se habian perforado
unos 100 pozos, es decir, se trata de una “reentrada”, con herramientas de sismica con mejor
resolucion, que permitié mejorar las imagenes superando los problemas de los cuerpos salinos en
el subsuelo. Los funcionarios de Petrobras esperan que entre cinco y siete afios mas Brasil se
encontrard explotando campos en mas de 2,230 metros de profundidad de agua (Barbosa, 2009).
Pre-sal es una zona que se encuentra a unos 300 Km costa afuera, en condiciones de alta presion a
profundidades de mas de 2000 m y caracteristicas Unicas. Constituyen grandes acumulaciones de
crudo ligero de excelente calidad y alto valor comercial, lo cual coloca a Brasil en una posicion
estratégica para satisfacer la gran demanda mundial de energia (Brasil: En 2019 las operaciones

offshore han impulsado la produccion petrolera, 2019).
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Estados Unidos es pionero en la explotacion de todos los tipos de hidrocarburos (convencional,
no convencional y offshore), asimismo es el mayor productor de yacimientos profundos y ultra
profundos en todo el mundo, esto se debe, a su gran politica extractivista y su gran inversion al
desarrollo de nuevas y méas confiables tecnologias para desplegar proyectos de tal magnitud
minimizando los riesgos, ademas de, mejorar y adecuar las instalaciones para las condiciones
hostiles de trabajo.

Un caso interesante es el descubrimiento de Gunflint que se registr6 en el 2008 por parte de BP.
En marzo de 2013, Ecopetrol América Inc. adquirié la participacion que tenia BP y en los ultimos
dos afios participd en los trabajos de perforacion, completamiento submarino e instalacion de
facilidades para el desarrollo del campo, uno de los pozos cuenta con una profundidad que supera
los 7,5 kilémetros y una columna de agua de 1,8 kilometros. Ya para el 2016, con una produccion
de 20.000 barriles diarios de petréleo equivalente, Ecopetrol a través de su filial en Estados Unidos,
Ecopetrol América Inc. (EAI), comenz6 a producir hidrocarburos en el campo Gunflint ubicado
en el Golfo de México (EEUU) (Ecopetrol triplica produccién en Estados Unidos, 2016). Ademas,
esta en proceso para abrir zonas federales offshore para su posterior exploracion y explotacion.

En México, las actividades de Pemex en aguas mas profundas a las tradicionales comenzaron
desde los afios noventa. El interés de avanzar a las aguas profundas, en esos afios, estaba
relacionado con la preocupacion por el desarrollo tecnolégico y la capacitacion profesional en
Pemex. El doctor Guillermo Dominguez Vargas, quien encabezo el Colegio de Ingenieros
Petroleros de México, en un articulo publicado en la revista Ingenieria Petrolera, advertia que
"México tenia que prepararse técnicamente para perforar, desarrollar y explotar estructuras en
aguas profundas”. Fue hasta el 2004 con la perforacion del pozo Nab a 650 metros y dos afios mas

tarde el pozo lakach a casi 1000 metros (Barbosa, 2008).
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La Unidad Especializada en Aguas Profundas de Pemex habia elaborado un programa
planteando avances graduales hacia el Golfo de México profundo; se proponia perforar 11 pozos
exploratorios entre 2002 y 2007 (Pemex Exploracién y Produccion, Documento representativo y
Anuario Estadistico, 2006), ademas de investigaciones con instrumentos modernos de sismica.3D
Pero al coincidir con la inesperada elevacion de los precios, la Secretaria de Energia reformulé su
programa y desde finales de 2006 Pemex se propuso perforar 47 pozos profundos sélo entre 2007
y 2012 (Secretaria de Energia, Diagndstico: situacion de Pemex, 2009). La tabla contiene un

resumen del offshore en América.

Tabla 3.
Offshore en aguas profundas y ultra profundas Americanas.
Fecha de
descubrimiento . (_Zampos
. Profundidad . confirmados
. del primer . Tipo de
Pais promedio . en
campo offshore hidrocarburo .
(metros) produccién
profundo y/o (2008)
ultra profundo
Brasil 1985 1147,2 Petréleo 19
Estados 1984 i Petroleo 115
Unidos
México 2004 813,8 Petroleo 5

Nota: Los datos presentes en esta tabla fueron obtenidos de diferentes fuentes: Barbosa, F. (2009). Situacién de
los campos petroleros en aguas profundas del mundo, Articulos de revistas econdémicas, paginas web, articulos
cientificos, paginas gubernamentales y paginas oficiales de las empresas petroleras. Descritos en la bibliografia.
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1.3.3 Offshore en Asia. Indonesia es otro de los paises que iniciaron su exploracion en aguas
profundas y ultra profundas en la década de los noventa, pero el primer campo en comenzar la
produccion fue el West Seno en el 2003 y en la actualidad explota més de 20 pozos (Unocal. West
Seno. Makassar Strait Deepwater Development, s. f). En este campo se construyd un sistema
combinado de plataformas marinas con equipos de proceso en tierra. Comprende una plataforma
de patas tensionadas (llamada TLP por sus siglas en inglés), dos unidades flotantes y ductos que
conducen los hidrocarburos a tierra firme. Desde entonces Indonesia no ha ofertado blogques de
zonas profundas y ultra profundas hasta la fecha.

Curiosamente Israel descubrié 3 campos en zonas profundas y que por motivos desconocidos
hasta el 2008 no se habian puesto en produccion. Para el 2007 la empresa petrolera estadounidense
Noble Energy descubri6 el pozo Mari-B, el cual supone el hallazgo més importante del pais (Qil
& Gas Journal, 2007). Para el 2019 Israel ofertd nuevos bloques offshore para el desarrollo de
exploracion en estas zonas. El ministerio de energia israeli dijo que las licencias de exploracion se
otorgarian por un periodo de 3 afios. Durante este periodo, se espera que los licenciatarios lleven
a cabo el programa de trabajo comprometido, que se centra en examinar el area. Después de esto,
pueden solicitar otra prorroga de dos afios, dependiendo de que se envie un programa de trabajo
actualizado para incluir la perforacion de un pozo en al menos una de las licencias que los grupos
respectivos. La tercera ronda de licencias se celebrard en 2021 (Israel recibe ofertas por 12 bloques
offshore, 2019).

Malasia incursiono en aguas profundas en el 2002 gracias al alza de precios del petrdleo, gracias
a estos descubrimientos en aguas profundas y ultra profundas, malasia ahora exporta petréleo
ademas de convertirse en un foco para las grandes empresas petroleras. EI GK-Semi FPS fue el

primer desarrollo de aguas profundas de Shell en Malasia, comenzando su produccion en 2014.
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Para el 2019 termino su segunda fase que implico la perforacion de cuatro pozos submarinos
adicionales vinculados a su sistema de produccion semiflotante, En el pico de produccién, los
cuatro pozos agregaran 50,000 barriles de petréleo equivalente por dia al GK-Semi FPS,
manteniendo su capacidad de produccién nominal de 165,000 barriles por dia. Ubicado en
profundidades de agua de 1.200 metros (Shell completa la fase 2 del proyecto Gumusut-Kapap en

Malasia, 2019). La tabla 4 contiene un resumen del offshore en Asia.

Tabla 4.
Offshore en aguas profundas y ultra profundas Asiaticas.
Fecha de
descubrimiento . C_:ampos
. Profundidad . confirmados
. del primer : Tipo de
Pais promedio . en
campo offshore hidrocarburo .
(metros) produccién
profundo y/o (2008)
ultra profundo
Indonesia 1997 899,2 Petréleo 1
Israel 1999 1348.3 Petroleo 0
Malasia 2002 1349,5 Petroleo 2

Nota: Los datos presentes en esta tabla fueron obtenidos de diferentes fuentes: Barbosa, F. (2009). Situacién de
los campos petroleros en aguas profundas del mundo, Articulos de revistas econdmicas, paginas web, articulos
cientificos, paginas gubernamentales y paginas oficiales de las empresas petroleras. Descritos en la bibliografia.
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1.3.4 Offshore en Europa. Europa por su gran avance tecnoldgico presentado desde la edad media
y aun en la actualidad, es considerada una de las potencias del mundo, con una economia en
constante crecimiento, y desarrollando nuevos procesos para complementar la falta de recursos
antes nombrados, esto se ve reflejado en lo siguiente, a pesar de que en esta zona no posean grandes
reservas de hidrocarburos, son hogar de varias de las mas grandes multinacionales encargadas de
dicha labor, como lo son Shell, BP, Total, Aral AG, Castrol, Eni y Repsol.

En Albania, Inmediatamente después del derrumbe del socialismo este pais abrid su sector del
Mar Adriatico a las licitaciones internacionales. En 1993 una asociacion de Chevron y la italiana
AGIP perfor6 un pozo profundo reportado con manifestaciones de hidrocarburos. EIl propio
gobierno ha publicado que el descubrimiento no es comercial, quiza nunca se explote (Exploration
and Production History in Albania, s. f).

En Italia solo se tiene el registro de un pozo hecho en zonas profundas, el “Aquila”, este fue
perforado por Chevron en asociacion con AGIP, Este pozo tiene unas terminaciones horizontales,
en las cuales las empresas petroleras italianas tienen gran experiencia.

Noruega es un pais pionero en la exploracion y explotacién offshore, aunque sus zonas, al ser
tan hostiles, no son muy propensas a la explotacion, su primer campo gasifero en aguas profundas
fue el Ormen Lange descubierto en 1997, este campo no se encuentra en el Mar del Norte sino en
aguas mas septentrionales del litoral de Noruega, cercanas al Circulo Polar. En temperaturas
proximas al punto de congelamiento las cuales forman hidratos en las corrientes de produccion
(Ormen, s. f).

En la actualidad, a falta de descubrimientos tan abundantes como en las décadas de los setenta
y ochenta, noruega opto por en mejorar el grado de recuperacion de los campos ya productores y

en la exploracion de nuevas areas del mar de Noruega y Barents (Wirth, 2015).
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Reino Unido al igual que Noruega es pionero con la exploracion y explotacion, pero tiene los
mismos problemas, poseen un gran nimero de campos offshore en aguas poco profundas y los
campos con hidrocarburos en aguas profundas y ultra profundas son de gas, ademas, por sus bajas
temperatura operar en dichas zonas es mas complejo que en otras partes del mundo, es por esto
que prefiere ofertar para adjudicarse bloques en zonas como América Africa y Oceania. La tabla

5 contiene un resumen del offshore en Europa.

Tabla 5.
Offshore en aguas profundas y ultra profundas Europeas.
Fecha de
descubrimiento . C_Zampos
: Profundidad . confirmados
. del primer . Tipo de
Pais promedio . en
campo offshore hidrocarburo .
(metros) produccion
profundo y/o (2008)
ultra profundo
Albania 1997 700 - 0
Italia 1998 850 Petréleo 1
Noruega 1997 888 Gas 1
Reino
Unido 1994 518 Gas 0

Nota: Los datos presentes en esta tabla fueron obtenidos de diferentes fuentes: Barbosa, F. (2009). Situacién de
los campos petroleros en aguas profundas del mundo, Articulos de revistas econémicas, paginas web, articulos
cientificos, paginas gubernamentales y paginas oficiales de las empresas petroleras. Descritos en la bibliografia.
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1.3.5 Offshore en Oceania. Su desarrollo en campos offshore de zonas profundas y ultra
profundas, se limita a Australia, y hasta la fecha los descubrimientos no son comerciales o son de
gas natural, estos Ultimos no fueron aprovechados en su inicio pues para la década del noventa no
existia un mercado de gas licuado, impidiendo su desarrollo (Bradshaw, 2006), siendo hasta el
2006 que inicia su produccion.

Equinor, anteriormente conocido como Statoil, tom el control total de dos permisos en el Great
Australian Bight, un cuerpo de agua frente a la costa sur de Australia, en 2017, donde BP habia
descartado planes para explorar en busca de petroleo. No ha habido pozos de exploracion en Bight
desde 2003 y ninguno de los pozos perforados antes de encontrar petrdleo o gas, pero los
consultores de la industria Wood Mackenzie estimaron que el area podria albergar 1.900 millones
de barriles de liquidos equivalentes de petréleo (Equinor pretende comenzar exploraciéon de
petroleo en Australia en 2020, 2019).

1.4 Cuencas Offshore en Colombia

Colombia estéa estratégicamente ubicada en la esquina noroeste de sur América con un area de
1.14 millones de kildmetros cuadrados. Es el Gnico pais en Suramérica con dos costas el pacifico
(1300km) y el atlantico (1600km), gracias al contacto con estos dos grandes cuerpos de agua se
delimito seis cuencas petroleras off-shore (Garzén, et al., 2019)

1.4.1 Cuenca Choco off-shore. Localizada a lo largo del angulo arqueado del noroeste de
Colombia, limitando al norte con la frontera de panama.

Esta cuenca se extiende desde el oeste de la linea costera actual hasta la trinchera de la zona de

subduccion actual, al sur el limite se aproxima al rastro del sistema de fallas de Garrapatas. Cuenta

conun area 37773 Km2 y porosidades hasta del 42%, siendo potencial el petréleo y gas en la zona.
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La roca fuente es la formacion Ir6, La presencia de rocas generadoras en las subcuencas San

Juan y Atrato estd documentada con base en la caracterizacion geoquimica de la Formacion Ird,
en el sector del alto Istmina Condoto. Del modelamiento de generacion de hidrocarburos basados
en esta formacion y crono estratigraficamente correlacionable con las formaciones Salaqui y
Clavo, se infiere que estas alcanzaron importantes procesos de generacion y expulsion de
hidrocarburos durante el Mioceno tardio-Plioceno.
1.4.2 Cuenca Guajira off-shore. El limite noreste de esta cuenca es el frente de deformacion de
la faja deformada del caribe sur originada por la interseccién entre la placa sudamericanay la placa
caribe; al este, el limite es hasta la frontera con Venezuela, al sudoeste, la cuenca sigue el trazo
costero de la falla Oca y al sureste limita con la costa continental de la guajira. Posee un area de
52860 Km2, se han perforado 48 pozos de los cuales en 3 se ha descubierto gas.

La cuenca cuenta con varios descubrimientos importantes de gas de los cuales destacan los
campos Chuchupa (3500 GPCG), Ballena (1257GPCG) y Riohacha (92 GPCG); el potencial de
hidrocarburos por descubrir es de 2800 MMBPE, con un 70% de gas y un 30% de petroleo.

Las formaciones de roca generadora son la Luna, Colon, Cogollo, Castilletes y Jimol. Y el tipo
de hidrocarburo es gas termogénico y petroleo; Se identifica con capacidad de generar
hidrocarburos en shales, limolitas calcéareas y calizas de la formacion la luna, como en el pozo
PGG-1Yy al este de la depresion de cocinetas en Venezuela, también hay potencial en el Paledgeno
y Nedgeno, con querogeno tipo I, es decir generadora de gas. Los reservorios principales
corresponden a las calizas y areniscas de las formaciones Macareo y Siamana la generacion y
migracion de hidrocarburos se incremento por la configuracion estructural, la cual se enfocé en
patrones de migracion de una fuente termogénica temprana en la parte profunda costa afuera hacia

los reservorios Chuchupa, Ballena y Riohacha.
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1.4.3 Cuenca Sinu-Urabé off-shore. Ubicada en el mar Caribe, esta estructurada por una serie de
pliegues relacionados con la falla de contraccidn del noroeste y diapiros de barro asociados, limita
al noroeste con la falla Oca, al noreste, con la linea que separa el empuje frontal de sedimentos de
la corteza caribefia también denominado frente de deformacidn del cinturon deformado del Caribe
sur; al sudoeste el limite es al este de la costa de la cuenca de Uraba y al sudeste es la linea costera
actual.

En el afio 2007 Halliburton compilo los datos del pozo Uraba 1629-1X, los cuales indicaban
bajos valores de contenido de materia organica (%COT) entre 0.6 y 2,11%, bajos contenidos de
hidrégeno entre 17 y 166 mg HC/g COT indicativos de querdgeno tipo I11. De esta misma manera
los datos de madurez térmica corresponden a temperatura maxima que varia entre 357 y 425°C, lo
que indica que la secuencia aun es inmadura, aunque puede aun asi haber presencia de gas.

1.4.4 Cuenca Tumaco off-shore. Se encuentra en la region marina suroeste de Colombia en el
Océano Pacifico. La configuracion tectonica de esta cuenca es el antebrazo del complejo de
subduccion del cretacico superior. Limita al norte con el sistema de fallas de Garrapatas, al sur con
la frontera ecuatoriana, al este con la linea frontera actual y al oeste con la pared interior de la
trinchera de la zona de subduccién actual. La cuenca tiene un cinturdn de diapiros de barro que se
extienden paralelamente a la costa.

La ANH clasifica las Cuencas en tres grupos: 1) Cuencas inexploradas o tectdnicamente
complejas; 2) Cuencas sub-exploradas y 3) Cuencas exploradas. La Cuenca Tumaco, es una
Cuenca inexplorada casi en su totalidad, razon por la cual la Agencia y la UIS se encuentran
interesados en coordinar diferentes estudios con el animo de evaluar y desarrollar estrategias de

exploracion que permitan conocer la geologia del subsuelo presentes en este sector del pais.
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Por esta razon se va a realizar la perforacion del pozo estratigrafico ANH-BVTURA-1- ST-P,
con el fin de conocer la estratigrafia predominante en este sector del pais.
1.4.5 Cuenca Colombia. Esta es una cuenca de aguas profundas ubicada en el mar Caribe. Su
limite noroeste se considera la Escarpa de Hess, un rasgo importante que se extiende desde
Centroamérica hasta la espariola, el limite sudoeste, son los limites maritimos de Costa Rica y
Panama, el limite suroeste esta ubicado en el frente de la deformacion de la faja deformada del
caribe sur, al oriente limita con la frontera venezolana y limita en el norte con los limites maritimos
de Jamaica, Haiti y Republica Dominicana. Debido a su geologia el hidrocarburo en esta zona ain
se desconoce.
1.4.6 Cuenca Pacifico profundo colombiano. Cuenca méas occidental de Colombia, esta
compuesta principalmente por rocas volcanicas oceanicas y sedimentos marinos profundos. Limita
al norte con panama, al sur con la frontera ecuatoriana, hacia el este con la zona de subduccion del

pacifico colombiano y al oeste con Costa Rica y el limite de Colombia.

Nota: La informacion de las cuencas toda fue extraida de Garzén Caceres, E., Sarmiento Sanchez, J. (2018)
Proyecto Educativo, Informativo y Didactico, Sobre la Etapa de Perforacion en el Area de Deepwater, Aplicable a la

Industria Colombiana. Universidad Industrial de Santander. Tesis de Grado.

1.4.7 Offshore en Colombia. En Colombia, la perforacién y produccién offshore no tuvo un papel
importante, hasta estos ultimos afios, en los cuales por la necesidad de mantener una estabilidad
energética y economica. El alza en el precio del barril, permitio, desarrollar estos tipos de
yacimientos.

Unos de los descubrimientos mas importantes de pozos colombianos (aunque de gas) son:
Chuchupa-Ballenas (1973), Santa Ana (1979), Araza 1 (2007), Mapalé (2012), Orca 1 (2014),

Kronos 1 (2015) y Gorgén 1 (2017), siendo araza 1 el primer pozo profundo en aguas colombianas.
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Segin BNAmericas, los 8 proyectos offshore mas importantes para el 2020 son (BNAmericas,
2019):

FUERTE SUR: El bloque Fuerte Sur es una de las tres areas costa afuera en las que Shell
adquirio una participacion operativa de 50% este mes, de manos de la petrolera estatal Ecopetrol.
Esta altimo asumio el control total del bloque después de que Anadarko Petroleum saliera del
sector costa afuera de Colombia. El blogue cubre 330.000ha y se ubica a 53km de las costas de los
departamentos de Cordoba y Sucre. Incluye el area Kronos-1, donde se descubrieron grandes
acumulaciones de gas natural en 2015.

PURPLE ANGLE: Purple Angel es otro activo marino que tenia Anadarko y que formo parte
del acuerdo de Shell con Ecopetrol. Las campafias de perforacion en los pozos Purple Angel-1y
Gorgon-1 en 2017 confirmaron la extension de depositos de gas descubiertos en Kronos-1.

COL-5: El tercer activo en aguas profundas que compré Shell a Ecopetrol es Col-5, de
741.473ha frente a las costas de Sucre y Cordoba. En total, los tres bloques cubren 14.900km2.
Ecopetrol y Shell pretenden realizar su primera prueba de produccién en las areas para fines de
2021, siempre y cuando reciban las aprobaciones regulatorias.

COL-4: ExxonMobil se quedd con un 50% del bloque Col-4 en abril pasado, el cual es operado
por la otra socia de riesgo compartido, Repsol. Col-4 cubre 400.000ha, a unos 100km de las costas
del departamento de Bolivar. La expansion de ExxonMobil en Colombia se produce en momentos
en que la compafiia estadounidense acelera la exploracion en aguas profundas en Guyana y Brasil.

GUA-OFF-1: Repsol también se adjudico derechos de exploracion y produccion en abril por
la licencia Gua-Off-1, que abarca 1,2 millones de hectareas. Repsol es su operador con una
participacion de 50% y el resto estd en manos de Ecopetrol. El programa de exploracion del blogque

considera adquirir y procesar 7.780km de datos sismicos 2D.
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TAYRONA: En febrero del afio pasado Ecopetrol y el operador Petrobras delinearon planes
para invertir US$140mn a fin de perforar dos pozos exploratorios en el bloque Tayrona. La
inversion se dividira en dos fases, cada una con una duracién de dos afios, y excluira el area de
evaluacion Orca.

COL-3: La compaifiia estadounidense Noble Energy comprd una participacion operativa de
40% en el bloque Col-3 a Shell en marzo del afio pasado. EI programa minimo de exploracion para
Col-3 incluye el reprocesamiento de casi 1.000km2 de datos sismicos y la perforacion de al menos
un pozo.

GUA-OFF-3: Noble también obtuvo un 40% de la licencia Gua-Off-3 como parte del acuerdo
con Shell por Col-3. El programa minimo de exploracion para el bloque contempla la adquisicion
de 2,461km2 de datos sismicos 3D, junto con muestreo y reprocesamiento. Segun Shell, la
inversion total en las areas podria alcanzar los US$650mn.

Las Figuras 3 y 4 muestran los bloques offshore en la costa pacifica y atlantica de Colombia.
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[CJ Departamentos

[J Area en Exploracion
[ Area en Produccién
C]TEA

Figura 3.
Bloques offshore en el caribe Colombiano. Fuente ANH

“~ A

VALLE DEL CAUCA

Figura 4.
Bloques offshore en el pacifico Colombiano. Fuente ANH
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2. Parametros Sensibles en la Perforacion Offshore

Para precisar el término parametro, se tomd la definicion de la Real Academia de la Lengua
Espafiola la cual puntualiza como parametro “todo dato o factor que se toma como necesario para
analizar o valorar una situacion” (RAE, 2020). Con el fin de tener en cuentas los aspectos que mas
impactan la perforacion offshore, se analizaron los siguientes cuatro tipos de Areas: Area
ambientales, humanos, técnico-mecanicos y de yacimiento; ademas de sus respectivos parametros
sensibles.

La tabla 6 contiene el numero de articulos consultados.

La Figura 5 contiene la distribucion de los articulos consultados.

Tabla 6.
Articulos consultados de pardmetros sensibles.

Namero de
Tipo de Area Articulos
Recopilados
T(Iecmco 50
mecanicos
Ambientales 13
Humanos 12
Yacimientos 8

Total 85
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Numero de Articulos Recopilados

Tecnico mecanicos
60

50 @ 52
40
30
20
10
Yacimientos 8 @ O 13 Ambientales
19
12
Humanos
Figura 5.
Distribucion grafica de los Articulos recopilados.
Tabla 7.
Distribucion de la aplicabilidad de los parametros®.
Ultra Profundos y
Profundos profundos Ultra P.
Tecnico 5 2 45
mecanicos
Ambientales 3 1 9
Humanos 1 0 11
Yacimientos 2 0 6

La tabla 7, representa la distribucion y aplicabilidad de cada articulo con su respectivo

parametro sensible y asi, exponer de manera mas ordenada la informacion presentada en las tablas

a continuacion.

! Distribucion hecha por el autor de la informacion recopilada.
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2.1 Parédmetros Sensibles Ambientales

Los pardmetros ambientales son todos aquellos que recomiendan la utilizacion de ciertos
métodos, modificaciones o herramientas de ayuda, las cuales mejoran las técnicas que involucran
descarga, operacion, proteccion o monitoreo del medio ambiente en el proceso de perforacion en

aguas profundas y ultra profundas. La tabla 8 contiene la descripcion de los parametros sensibles.

Tabla 8.
Area Ambiental.
Aplicacion .
. Parametro
Tipo de para Profundos . o
L sensible Descripcion
Publicacién y/o Ultra especifico
Profundos P
Profundos OBM, Los beneficios de un sistema tensoactivo especial no
Estudio Ultra P y Salmuerae  contaminante disefiado para estabilizar las gotas de
rar. Hidratos. salmuera en una fase de aceite (Audibert, et al. 2004).
Faunay Investigacion de nuevas formulaciones para el lodo
i Pruebasde  descargado, con el objetivo de lograr una menor toxicidad
Estudio Profundos toxicidad de  y una mejor biodegradabilidad intrinseca (Durrieu, et al,
sedimentos.  2007).
Profundos Requisitos Reducir el potencial de impactos de los fluidos de
Metodologia Ultra P y minimos de  perforacion y los recortes asociados en el entorno offshore

desempefio.  (Glickman, et al, 2008).

Monitoreo Proporcionar datos clave para validar los modelos de
Estudio Profundos biental descarga de lodos, determinar el grado de impacto
amboiental. ambiental (Glickman, et al, 2009).

Puede pronosticar la ubicacion, la configuracion y las
caracteristicas de las pilas de recortes? en el agua de mar

Transporte y

Profundos i i6
Modelo Y  sedimentacion de

la descarga de
Ultra P. |0d09 que fluye (Toldo, et al.2009).

Profundos di F?un.a,’ Realizaron un estudio quimico y biologico

Estudio Y sedimentaciony - oiroenectivo en la fauna de Camden Bay, en el mar de
Ultra P Barrido de lodo

' descargado,  Alaska Beaufort (Guo, et al, 2011).
Alquilfenoles _ _
Ultra (AP) e Los alquilfenoles (AP) 'y los hidrocarburos
Investigacion Profundos hidrocarburos ~ poliaromaticos (HAP) del agua producida se acumulan en

pOli?romé;tiCOS el bacalao y el mejillon azul (Trefry, et al, 2013).
HAP).

2 Pila de recortes: Acumulaciones de solidos en el fondo marino, producto de la descarga de lodo de perforacidn.
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Floculacion,

Unidad especializada de tratamiento de aguas

Analisis PJ?Irungos y gﬁ?r'gfgga;;?g ﬁ; residuales de dos modulos desplegable en cualquier
ar. descarga de lodo €Ntorno de perforacion offshore (Bakke, et al, 2013).
) Investigan las caracteristicas quimicas, la distribucion y
Investigacion PLrJ(Ith ung oSy articulgﬂdage;l,i!ire el riesgo para el medio ambiente de las particulas metalicas
rar. presentes en la perforacion (Cupelo, et al, 2013).
. Secadores de recortes centrifugos y sistemas de
Estudio PLrJ(Ith ungos y peﬁgefégggs tratamiento de recortes termo mecanicos para el lodo de
rar. perforacion (Xu, et al, 2016).
Fauna y Metabarcoding representa una herramienta efectiva
Estudio PlS(IthunF()j oSy de:gﬁrggsde para evaluar las comunidades foraminiferas cercanas a las
rar. peligrosos  Plataformas (Zhang, et al, 2016).
Profundos Faunay Comunidades bacterianas fueron las mas receptivos a
Estudio Ulira P y residuos las actividades de O&G, seguidos por Foraminifera y
ar. peligrosos  macro-fauna (Laroche, et al, 2018)
. ';e.‘“”a La abundancia de bacterias y arqueas fue menor en las
Investigacion Profundos m'g:i dfg‘:y pilas de recortes que en los sedimentos naturales
peligrosos _ Circundantes (Potts, et al, 2019).

Los impactos en el ambiente que generan la exploracion y explotacion de petroleo y gas en

altamar incluyen, las interferencias en el habitad de los peces, los corales y los mamiferos, pues

hay grandes cantidades de siniestros, eventos adversos o sedimentos que se acumulan debido a los

procesos de perforacion y descarga de material sobre el agua. Por eso existen politicas ambientales

y medidas que regulan la actividad petrolera para contener el dafio a los ecosistemas marinos. Se

debe tener muy en cuenta este aspecto en el desarrollo del offshore en Colombia, pues la diversidad

marina es de gran importancia mundial.

2.2 Parametros Sensibles Humanos

Los parametros humanos son todos aquellos que recomiendan la utilizacion de ciertos métodos,

modificaciones o herramientas de ayuda, los cuales mejoran las técnicas que involucran el trabajo

y el bienestar del personal humano a bordo de las instalaciones petroleras en el proceso de
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perforacion en aguas profundas y ultra profundas. La tabla 9 contiene la descripcién de los

pardmetros sensibles.

Tabla 9.
Area Humana.
Aplicacion ,
. Parametro
Tipode  paraProfundos . L
Sy sensible Descripcion
Publicacion y/o Ultra especifico
Profundos P
Factor integrador de los servicios prestados por el
Estudi Profundos y Trabajo  contratista de perforacion y otras empresas de servicios, en
studio Ultra P. integral lugar de los objetivos técnicos del programa (Embury, et
al, 2000).
Estrés,
Metodologia Profundos y Fatiga y Niveles mayores de estrés y fatiga tenian peor calidad
Ultra P. conciencia de de SA; sin embargo, SA no se vio afectado por la carga de
seguridad  trabajo (Sneddon, et al, 2006).
Presenta informacion e indicadores del Proyecto de
. Nivel de  Nivel de Riesgo (RNNP) en la O&G de noruega
Metodologia Profundos riesgo relacionados con el clima de seguridad, barreras e
incidentes no deseados, y discute la relevancia para la
perforacion en aguas profundas (Skogdalen, et al, 2011).
: Profundos y Conciencia  Auto informe desarrollado para medir la WSA del
Estudio - -
Ultra P. de seguridad  personal de perforacion (Sneddon, et al, 2013).
Metodologia Profundos y Gestjén de Organizacion de gestion y el sistema de gestion
Ultra P. seguridad  CNOOC Offshore Drilling HSE (Cheng, et al, 2013).
. Profundos y Experiencia Estudio en base a los andlisis y las lecciones aprendidas
Analisis Ultra P. previa del accidente de BP Deepwater Horizon y el NPT realizado
por el equipo de DWH (Tabibzadeh, et al, 2014).
Gestion Gestion de riesgos de accidentes de perforacion en alta
Metodoloai Profundos y Ri q Y mar mediante la incorporaci6n de factores socio-técnicos
ctodologla Ultra P. 1€590S 0€  ,sociados en un marco integrado (Tabibzadeh, et al,
accidentes
2015).
) Profundos y Indicadory ngicadores de patada en el contexto de una imagen
Metodologia Ultra P. Riesgos de  mental del estado del pozo y anticipando lo que podria
patada resultar en una patada (Roberts, et al, 1016).
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Metodologia Profundos y Riesgos y Adopta y extiende la parte existente de Risks OMT
Ultra P. Conciencia de HRA con el propésito de realizar analisis cualitativos y
seguridad cuantitativos de las influencias de los factores humanos en
el riesgo de operaciones de perforacion de pozos (Strand,
et al, 2016).
Analisis de Pr,e.se_nta un método novedqso gue combina revisiones
Evaluacion Profundos y informe de y analisis de informes de accidentes de pozos con una
Ultra P. . evaluacion probabilistica de riesgos de pozos (Strand, et
accidentes al, 2017).
Profundos y Riesgo Un enfoque de simulacion acustica 4D compatible con
Estudio ltra P diti BIM para mitigar el impacto del ruido en los trabajadores
Ultra P. auditivo (Tan, et al, 2017).
. Profundos y Riesgos y Operaciéon de control de pozos en tiempo real
Metodologia Ultra P. Gestion de  personalizado para escenarios de deteccion de pausas y

seguridad  roturas de perforacion (Kiran, et al, 2019).

En cualquier operacion offshore, al ser en un ambiente aislado y lejos de cualquier centro de
atencion, es indispensable mantener la integridad de todos los trabajadores, ya que estos componen
la principal barrera para percibir cualquier anormalidad que pueda surgir a lo largo de la
perforacion y asi desplegar las metodologias disefiadas para cada ocasion (patada, reventon, pega
de tuberia, pruebas de presion, etc.), después del accidente del Deepwater Horizon, las empresas
comenzaron a capacitar de mejor forma a sus trabajadores, con métodos en HSE mejorados y que
involucran mas factores, permitiendo, una mejor SA, optimizando todos los procesos y el bienestar

del personal dentro de las instalaciones.

2.3 Parametros Sensibles Técnico - Mecénicos

Los parametros técnico-mecanicos son aquellos que recomiendan la utilizacion de ciertos
métodos, modificaciones o herramientas de ayuda, los cuales mejoran las técnicas que involucran
maquinaria, elementos, instrumentos y equipos operados en el proceso de perforacidén en aguas

profundas y ultra profundas. La tabla 10 contiene la descripcion de los parametros sensibles.
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Tabla 10.
Area Técnico-mecanica.
Aplicacion ,
. Parametro
Tipo de para Profundos . S
L sensible Descripcion
Publicacion y/o Ultra especifico
Profundos P
s Profundos y Viabilidad del tiempo de operacion utilizando doble
Anglisis Ultra P. Torrey NPT torre de perforacion (Munch-Sgegaard, et al, 2001).
Perforacion La principal aplicacién de la gravedad MWD es la
Estudi Profundos y direccional disminucion del costo de perforacion direccional efectiva
studio Ultra P. Ireccional € o, presencia de interferencia magnética (Matheson, et
Interferencia
al, 2004).
Profundos El método de control de micro flujo (SECURE), el
Metodologia Ultra P y BOP cual presenta un gran nuimero de beneficios en zonas
' situadas en entornos desafiantes (Santos, et al, 2005).
MPD es un proceso de perforacion adaptativo
Estudio PLS(I)tfungosy If_odo_(?e utilizado para controlar con méas precision el perfil de
rar. perforacion presion anular en todo el pozo (Hannegan, et al, 2006).
. Un modelo para predecir la ubicacion y configuracion
Modelo Plj?tfrl;ngos y elisorlcl)(sjgz de las pilas de recortes en el fondo marino (Fang, et al,
' Pellg 2006).
Integrar juntas verticales que permite reducir hasta un
Investigacion Plj?tf ungos y P ?arta_@e 30% el peso del sistema y reducir significativamente el
rar. ertoracion periodo natural (Poirette, et al, 2006).
Ambiente de Enfoque permite un grado de flexibilidad en la
Model Profundos y f - aplicacion de ese estandar para dar cabida a los desafios
odelo Ultra P. per org;:_lon geoldgicos y econémicos Unicos planteados por un
especitico ambiente de perforacion dado (Poedjono, et al, 2007).
Aspectos mas destacados del documento SPE 112536,
Alto torque "Perforacion de alcance extendido en alta mar en
Analisis Profundos y Lodo de California: la experiencia de un operador con la
perforacion  perforacion de un pozo récord de alcance extendido™
(Denney, 2008).
s Profundos y . tecnologia de AHC que se utiliza en gruas se basa en
Anglisis Ultra P. Gruas AHC sistemas de eficacia probada (Seierstad, et al, 2009)
Disefiaron un nuevo sistema que proporciona ventajas
Investigacion PG?::;”SOS y perfsoarratgigﬁ significativas sobre los ensamblajes orientables

Metodologia

Profundos y
Ultra P.

Cambios
perforacion
direccional

convencionales (Al Ramabhi, et al, 2009).

Ofrecen a los usuarios un enfoque proactivo para
hacer cualquier cambio en los planes de direccion
(Sharma, et al, 2009).
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Estudio

Andlisis

Metodologia

Investigacion

Andlisis

Metodologia

Modelo

Investigacion

Estudio

Modelo

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Lodo de
perforacion
(espumas)

Risers
Profundos

Sellos y
Control de
pozo

Capacitacion

de perforacion

Monitoreo y
Control

Monitoreo y
Deteccion

Barreras de
control

Registro en
tiempo real

Sarta de
perforacion

Lodo de
perforacion

Los datos de este estudio pueden servir como base
para seleccionar espumas pesadas en la perforacion de
pozos en alta mar (Liu, et al, 2010).

Hace un anlisis sobre las herramientas y técnicas para
la seleccion y disefio de sistemas seguros de risers
profundos en las unidades de perforacién offshore
(Whooley, et al, 2011)

La nueva tecnologia le dara al operador en todo
momento el estado de los sellos y le dara tiempo para
evaluar antes de entrar en una situacion de control de
pozos (Andresen, et al, 2011).

Desarrollaron un simulador de perforacion utilizando
una herramienta de simulacion tridimensional basada en
estos modelos. Se adopt6é un tipo de plataforma costa
afuera Semi sumergible para el simulador (Park, et al,
2011).

redes de sensores submarinos cerca de las areas de
operaciones de perforacion utilizando Vehiculos
Operados Remotos (ROV) (Corneliu, et al, 2012)

Implementacion de un software de deteccion de
problemas de perforacion que funciona con anélisis de
datos en linea en tiempo real. Incluye el concepto de un
modelo integrado para representar el proceso de
perforacion (Martins, et al, 2013).

Se basa en la teoria de control de pozos de tres niveles,
y se establecen barreras de control de pozos primarios y
secundarios y una barrera de monitoreo de pozo adicional
entre el dep6sito y el evento de reventon (Xue, et al,
2013).

Herramienta sénica de LWD, que proporciona una
plataforma sélida para la adquisicion de datos en tiempo
real comparable al registro con cable (Mickael, et al,
2013).

El movimiento de tirdn puede excitar las resonancias
en la perforacion de pozos. Esto resulta en un aumento de
hasta al 10 veces en la magnitud de las fluctuaciones de
presion en el fondo de pozo y un aumento significativo
en la carga dindmica de la tuberia (Aarsnes, et al, 2014).

El controlador MPC suprime las fluctuaciones de
presion de fondo de pozo en un 70-90% dependiendo del
periodo de la perturbacién (Albert, et al, 2015).
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Investigacion

Estudio

Estudio

Metodologia

Andlisis

Andlisis

Modelo

Modelo

Estudio

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Monitoreo

por simulacién

Lodo de
perforacion y
Perforacién
direccional

Lodo de
perforacion

Lodo de
perforacion

Risers
Profundos

Monitoreo
robotico

Lodo de
perforacion

Perforacion
direccional y
Alcance
extendido

Monitoreo y

Patadas

Un simulador HIL disefia y simula una plataforma de
perforacion y que problemas proporcionan de vibracion
(Arvani, et al, 2014).

Ventajas de MPD. Las variaciones CBHP y PMCD de
MPD se utilizan sobre todo para manejar los diferentes
tipos de peligro en la perforacién direccional
(Hannegan, 2015).

El sistema MPD permitié la deteccion temprana de
patadas y pérdidas, la capacidad de mantener una presion
constante en el fondo del pozo durante la perforacién y
durante los eventos de apagado de bombas y la capacidad
de utilizar el modo de Control de Presion Anular (APC)
(Onifade, et al, 2015).

Mejoras adicionales para operar de manera mas
efectiva los sistemas MPD en alta mar, a menudo
eliminard eventos no programados, o disminuird su
duracion, y ayudara a minimizar el riesgo de perforacion
(Patel, et al, 2015).

Hacen un analisis del comportamiento mecanico para
la determinacion de la ventana de instalacion de riser en
perforacion costa afuera (Wang, et al, 2015).

Documento donde resume las tecnologias robdticas
clave que se utilizan actualmente en las instalaciones de
petréleo y gas en alta mar (Shukla, et al, 2016).

El enfoque incluye modelos que tienen en cuenta la
influencia de la degradacién y (si corresponde) nueva
informacidn en tiempo real que representa los parametros
cambiantes del modelo (Wu, et al, 2016).

Describe el analisis del limite de alcance extendido en
perforacion horizontal en alta mar, basado en la presion
de fractura de formacién (Li, et al, 2016).

Deteccion de patadas desde el registro de lodo en
tiempo real y la deteccion de patadas en el Delta del Nilo
en alta mar. Propusieron un nuevo método avanzado de
deteccion temprana de patadas basado en mas de 10 afios
de experiencia en el monitoreo de datos de registro de
lodo en tiempo real mientras se perfora y analiza los
informes de flujo y patada (Ahmed, et al, 2016).
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Investigacion

Analisis

Estudio

Andlisis

Andlisis

Metodologia

Modelo

Metodologia

Metodologia

Modelo

Modelo

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Ultra
Profundos

Profundos

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Monitoreo y

circulacién

Barreras de

prevencion

Circulacion

y Lodo de
perforacion

Descarga de
perforacion y

Modelado de
transporte

Disefio y
Ejecucion

Lodo de
perforacion

Sarta de
perforacion

Risers
Profundos

Lodo de
perforacion

Sarta de

perforacion y

Lodo de
perforacion

Riesgo de
reventon

Los altos niveles de automatizacion y la integracion
de un paquete de perforaciéon de vanguardia, que incluye
un sistema de circulacion continua y un sistema de
monitoreo de flujo de alta resolucion (Calderoni, et al,
2016).

Modelo general de gestion de barreras; los requisitos
previos necesarios para implementar la gestion de
seguridad de procesos en una flota operativa (Gidley, et
al, 2017).

Estudio sobre el rango permitido del caudal de fluido
de perforacion en la perforacion en alta mar teniendo en
cuenta el limite de alcance extendido (Li, et al, 2017).

Una revision de los estudios de modelado de CFD
sobre transporte neumatico y desafios en el modelado del
transporte de recortes de perforacion en alta mar
(Manjula, et al, 2017).

Discute los enfoques de diferentes organizaciones e
institutos sobre la caracterizacion de indicadores lideres
y desarrollo (Tamim, et al, 2017).

La metodologia desarrollada se aplica a un estudio de
caso de una operacion MPD en alta mar considerando dos
sistemas criticos: dispositivo de control giratorio (RCD)
y BOP (Pui, et al, 2017).

Un modelo de céalculo de la fuerza de elevacion para
analizar las caracteristicas de cambio dindmico de la
fuerza de elevacion de la sarta de perforacion durante el
periodo de cierre (Yin, et al, 2018).

Una metodologia Fusca Petri Net (FPN) para evaluar
el riesgo integral de los risers de perforacion en aguas
profundas (Chang, et al, 2018).

Realizacidn de anélisis de escenarios de accidentes y
evaluacion dindmica de riesgos cuantitativos para la
seguridad de MPD (Zhang, et al, 2018).

Rechazan oscilaciones de presion mediante la
alimentacion hacia adelante al controlar la apertura del
estrangulador superior. La atencion se centra en pozos
con gran friccion (es decir, pozos profundos con lodos de
perforacion de alta viscosidad) (Strecker, et al, 2018).

Método probabilistico de precursores de accidentes
(APPM) para modelar y evaluar el riesgo de reventones
de perforacion en alta mar (Perez, et al, 2018).
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Modelo

Metodologia

Estudio

Andlisis

Modelo

Metodologia

Metodologia

Investigacion

Estudio

Investigacion

Profundos

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Ultra
Profundos

Profundos y
Ultra P.

Profundos y
Ultra P.

Profundos

Profundos

Sarta de
perforacion

Monitoreo

en tiempo real

Control de

densidades y

Perdidas
circulaciéon

Plataforma
nueva

Bloques con

fallas

Doble
gradiente y
ROP

Alarma de
riesgo

Monitoreo y

Simulacion
numérica

Sarta de
perforacion

Pilar de
bloqueo

Modelo dinamico completo de un sistema de tubos de
perforacion en alta mar con estructura de tuberia en
tuberia (Liao, et al, 2018).

Método que puede analizar automaticamente los datos
de perforacion en tiempo real y detectar el evento de
influjo. El tiempo de deteccion promedio es 64% menor
que el tiempo de deteccion reportado (Tang, et al,
2018).

Se sintetiz6 un nuevo polimero termo sensible
(PANA), para problemas que incluyen control de
densidades circulantes equivalentes, pérdida de
circulacion, etc. Para resolver estos problemas (Xie, et
al, 2019).

Triceratops es una de las plataformas que consiste en
estar conectada a patas flotantes a través de articulaciones
esféricas (Nagavinothini, et al, 2019).

Técnica de jerarquia difusa de dos niveles para una
evaluacion integrada del riesgo de desarrollo técnico de
los campos petroleros de blogues con fallas en alta mar
(Li, et al, 2019).

Método de perforacion de doble gradiente en aguas
profundas basado en la separacién de fondo de pozo. Se
puede obtener una diferencia de presion méas pequefia en
el fondo del pozo, lo que puede aumentar la ROP y
proteger los depoésitos (Wang, et al, 2019).

Método propuesto y para demostrar que tres niveles
de alarma basados en la propagacién del riesgo pueden
activarse rapidamente para la toma de decisiones (Wu, et
al, 2019).

Simulacién numérica que puede controlar con
precisién parametros como la distribucion y el tamafio de
las burbujas, y su eficacia y precision se verificaron por
medios experimentales (Xu, et al, 2019).

Se realizaron simulaciones numéricas en las tres
tuberias de tamafio representativo, con una longitud axial
en un rango de 100-10000 m (Lou, 2019).

El pilar de bloqueo es una técnica de cierre de
emergencia que puede controlar eficazmente los
accidentes de reventén en alta mar (Meng, et al, 2019).
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Lodo de Publican un articulo en el cual, presentan una variante
<z del enfoque de presién constante en el fondo del pozo
perforacion y > S )
Profundos y Control de (CBHP) para la perforacion por presion gestionada
Ultra P. q (MPD) que ofrece una forma integral de gestionar y
escarga controlar el comportamiento de descarga de gas
ascendente  ascendente (Gu, et al, 2019).

Estudio

Se logra evidenciar la amplia gama de investigaciones, métodos y técnicas, utilizadas
recientemente con el fin de optimizar los procesos, costos y la seguridad de los equipos e
instalaciones presentes en una perforacién offshore en aguas profundas y ultra profundas. Los
estudios abarcan desde modelos matemaéticos, simuladores de perforacion y de riesgos, nuevos
instrumentos o maquinas para el apoyo humano, y técnicas para diversas situaciones de peligro,
desarrollados por un gran nimero de investigadores en buscan de una mejor, mas eficiente y segura

la practica de perforacion.

2.4 Parédmetros sensibles de Yacimiento

Los parametros de yacimientos son aquellos que recomiendan la utilizacion de ciertos métodos,
modificaciones o herramientas de ayuda, los cuales mejoran las técnicas o el entendimiento que
involucran al yacimiento, la geologia o la zona en el proceso de perforacion en aguas profundas y

ultra profundas. La tabla 11 contiene la descripcion de los parametros sensibles.
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Tabla 11.
Area de Yacimiento.
Aplicacion ,
. Parametro
Tipode  para Profundos . S
L sensible Descripcion
Publicacion y/o Ultra especifico
Profundos P
Desarrollo 'y simulacion de un modelo
Profundosy . MOdEI0 3Dy e mecanismo e foralecimiento del poo,
Investigacion Fortalecimiento . - i - '
Ultra P. g Este estudio también describe un procedimiento para
de perforacion disefar la Distribucion del tamafio de particulas (PSD)
en aplicaciones de campo (Salehi, et al, 2012).

La técnica bioestratigrafica del pozo ayuda a "hacer
las cosas bien al principio” cuando se integra con la
descripcion litoldgica tradicional, la correlacion de

Nano fosil  firma de registro y las interpretaciones del perfil
Modelo Profundos . 4re0 y Disefio sismico. La técnica moderna y rapida de procesamiento
de nano fésil calcareo, por ejemplo, proporciona un
resultado en "tiempo real" para que el equipo de
exploracion confirme o se ajuste al programa de
perforacion (Fadiya, et al, 2014).

Publican un articulo, el cual investigan las

caracteristicas de facies volcénicas de grandes
Investigacion Profundos y Z,Of‘as provincias igneas (LIP) que pueden contribuir
Ultra P. volcanicas directamente a las complicaciones de perforacion
(Millett, et al, 2016).

. Presentan los resultados de una nueva compilacion
Investigacién Profundos Formgcmn no y andlisis de la reflexion sismica marina anterior, la
continua refraccion y los datos de pozos de la costa del sudeste

de los Estados Unidos (Boote, et al, 2016).
La formacidn con sistemas de presion complejos es
y aquella en los que hay presiones de poro anormalmente
Estudio Profundos y Presion altas o bajas, presion de colapso inusualmente alta y
Ultra P. anormal baja presion de fuga en la seccion estratigrafica, y

perforar este tipo de formacion traerd muchos desafios
(Tan, et al, 2017).
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Estudio Profundos y geoIéRg;?sg (()en
Ultra P. .
zonas complejas
. Profundos y Tension
Andlisis Ultra P. regional
e Profundos y Representacion
Andlisis Ultra P. del yacimiento

Presentan un estudio sobre los tipos y la distribucion
de los posibles factores de riesgo geolégico que se
revelan sistematicamente utilizando datos de perfil sub-
bottom, datos de sonar de barrido lateral y datos
sismicos de un solo canal, entre otros. Riesgos
geoldgicos potenciales primarios incluyen fallas
activas, canales paleo enterrados, gas poco profundo,
roca madre irregular, barrancos erosionados, deltas del
estuario, crestas de arena de marea e intrusion de agua
de mar (Ning, et al, 2019).

Analizan catorce pozos exploratorios verticales en
alta mar recientemente perforados en la cuenca Kutch-
Saurashtra, lo que permite el primer informe de las
magnitudes de tensién regional y la orientacion de los
componentes de tensidn horizontal a partir de datos de
petréleo (Sen, et al, 2019).

Las simulaciones de dindmica molecular (MD) han
ganado considerable atencion en el estudio de las
propiedades de los yacimientos, roca y fluidos,
interacciones y fendmenos asociados a nivel atémico
(Seyyedattar, et al 2019).

En la literatura se encuentran pocos estudios respecto a los yacimientos offshore en la parte de

perforacion, ya que en esta etapa es comdn que se desconozca en gran medida la geoldgica y

sedimentos que conforman las posibles cuencas, sus propiedades y la potencial presencia de

hidrocarburos comerciales, pero gracias a la sismica se pueden determinar fallas, y otras

estructuras geologicas.

3. Base de Datos de los Parametros Sensibles al Perforar yacimientos Offshore

Profundos y Ultra Profundos

Para recopilar de manera eficiente y ordenada, ademas de facil acceso se utiliz6 el programa de

gestion de base de datos Microsoft Access, esta herramienta permite elaborar de manera sencilla
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y de féacil administracion diferentes bases de datos, proporcionando una estructura entendible y
manejable, permitiendo asi, una buena gestion de la misma. Microsoft Access presenta grandes
ventajas a la hora de su utilizacién, ademas, presenta una amplia eficacia en el manejo de datos,
una buena organizacion de las tablas y listas creadas, exportacion de documentos compatibles
(Word, Excel, PowerPoint, imagenes, PDF, entre otros) y creacion de reportes sobre la
informacion solicitada.
3.1 Generalidades de una Base de Datos

La palabra datos hace referencia a la informacion conocida que se puede grabar y que tienen un
significado implicito. Esta coleccion de datos relacionados con un significado implicito es una
base de datos. En si, es un conjunto de datos relacionados y almacenados estructuradamente para
su posterior uso. También se puede definir como un “almacén” que permite guardar grandes
cantidades de informacion de forma organizada para ser empleada facilmente (Camacho, et al,

2014).

3.2 Construccion de la Base de Datos

Después de la recopilacion de informacidn, su organizacion y al categorizarla por sus diferentes
parametros (Capitulo 2), se procede al disefio y construccién de dicha base de datos en Microsoft
Access.

Este programa se trabaja por medio de tablas las cuales permiten una mejor distribucion de la
informacion para poder acceder a ella de manera eficiente cuando la necesitemos. Para el disefio
de la tabla en Access que se realizo introduciendo las siguientes pautas; Figura 6, Parametro
general (ambiental, humano, técnico mecanico o de yacimiento), Parametro sensible (es el

parametro especifico del articulo, ejemplo: Descarga de perforacion, Drilling mud, etc.),
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Profundidad (si el parametro sirve en aguas profundas “P”, ultra profundas “UP” o en ambos “A”);
Figura 7, Tipo de publicacion (si el articulo era de Investigacion, anélisis, metodologia, modelo,
estudio o evaluacion), fecha de la publicacion, continente y pais (donde se hizo la investigacion o
publicacion del articulo); Figura 8, Una breve descripcion del articulo y el enlace de la pagina web

para encontrar la publicacion completa.

T Parametros

it | Tipo_de Parametro - Parametro_Sensible ~ Profunc -

1 Ambiental OBM, Salmuera e Hidratos A

2 Ambiental Fauna y Pruebas de toxicidad de sedimentos P

3 Ambiental Requisitos minimos de desempefio A

4 Ambiental Monitoreo ambiental F

3 Ambiental Transporte y sedimentacion de la descarga de lodo A

6 Ambiental Fauna, sedimentacion y Barrido de lodo descargado A
Figura 6.

Tabla de parametros en Access 1

Tipo_de Publit - |Fecha de P - Continente - Pais -
Estudio 29/09/2004 America usa
Estudio 30/03/2007 Europa Italia

Evaluacion 17/04/2008 Europa Francia
Metodologia 17/04/2008 Europa Francia
Estudio 1/01/2009 America Brasil
Modelo 21/03/2011 America UsA
Estudio 1/05/2013 America usa
Investigacion 1/12/2013 Europa MNoruega
Analisis 17/03/2014 America Brasil
Investigacion 5/03/2016 Asia China

Figura 7.

Tabla de parametros en Access 2
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Descripcion_del_Parametro - Webside
articulo el cual presenta datos de laboratorio creibles que der https://www.onepetro.org/conference-paper/SPE-89989-M5
Mumerosos estudios realizados en el laboratorio sobre el des hitps://www.onepetro.org/conference-paper/OMC-2007-103
Se proponen dos indices foraminiferas que permiten una eval https://www.onepetro.org/conference-paper/SPE-111959-MS5
ha desarrollado un estdndar global de desempefio ambiental https://www.onepetro.org/conference-paper/SPE-111771-MS
Incluye los resultados del Proyecto de Monitoreo Ambiental ¢ https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/509670645080027
https://www.onepetro.org/conference-paper/SPE-139466-MS

A partir de la segunda ley del movimiento de Newton, publ

Figura 8.
Tabla de parametros en Access 3

= Parametros |

Tipo_de_Parametro - Parametro_Sensible - [Profunc - Tipo_de_Public - |Fecha_de_P - | Continente - Pais - Descripcion_del_Parametra ~ Webside
Ambiental OBM, Salmuera e Hidratos A Estudio 29/09/2004 America USA articulo el cual pr ita d; d ibles que der hitps://wv nepetre er/SPE
Ambiental Fauna y Pruebas de toxicidad de sedimentos P Estudio 30/03/2007 Europa talia Numerosas estudios realizados en el laboratorio sobre el des https://www.onepet ‘conference-paper/ON
Ambiental Requisitos minimos de desempefio A Evaluacion 17/04/2008 Europa Francia Se proponen dos indices foraminiferas que permiten una eval https://www.onepetre conference-paper/SPE
Ambiental Monitoreo ambiental P Metodologia 17/04/2008 Europa Francia ha desarrollado un estandar global de desempefio ambiental https://www.onepet: ‘conference-paper/SPE
Ambiental fransporte y sedimentacion de la descarga delodc A Estudio 1/01/2009 America Brasil Incluye los resultados del Proyecto de Monitoreo Ambiental ¢ https://www.sciencedirect.com/science/article/p
Ambiental auna, sedimentacidn y Barrido de lodo descargadi A Modelo 21/03/2011  America UsA A partir de la segunda ley del movimiento de Newton, public https://www.onepet conference-paper/SPE
Ambiental uilfenoles (AP) e hidrocarburos poliaromaticos (H  UP Estudio 1/05/2013 America usa un estudio quimico y bioldgico en Camden Bay, https://www.sciencedirect.com/science/article/p!
Ambiental cién, Sedimentacidn y Filtracidn para la descargac A Investigacion  1/12/2013 Europa Noruega articulo que revisa la investigacion reciente sobre los efectos https://www.sciencedirect.com/science/article/pi
Ambiental Material articulado y Aire A Analisis 17/03/2014  America Brasil articulo que discutié un sistema mévil de tratamiento de eflu https://www.onepetr ‘download/conference
Ambiental Residuos peligrosos A Investigacion  5/03/2016 Asia china investigan las caracteristicas quimicas, la distribucion y el ries. https://www.sciencedirect.com/science/article/pi

1 Ambiental Faunay descarga de solidos peligrosos A Estudio 11/04/2016 Europa Noruega El concepto de clasificar los fluidos base segun el contenido a https://www.onepetre conference-paper/SPE
12 Ambiental Faunay residuos peligrosos A Estudio 1/09/2016 Oceania Nuevazelanda  En ese estudio, evaluaron la del uso de metabar https://www.sciencedirect.c: rticle/pi
13 Ambiental Faunay residuos peligrosos A Estudio 1/02/2018 Oceania NuevaZelanda Do afios después hacen un estudio, donde evalian la idoneil https://www.sciencedirect.com/science/article/p
14 Ambiental Fauna microbiana y residuos peligrasos P Investigacion  1/05/2019 Europa Noruega investigacion que proporciona una primera vision de la abunc https://www.sciencedirect.com/science/article/pi
15 Humano Trabajo integral A Estudio 2/04/2006 Asia Emiratos Arabes Unidos Publican un articulo que examina cdmo la calidad de SA de los https://www.onepetr conference-paper/SPE
16 Humano Estrés, Fatigay conciencia de seguridad A Metodologia  26/06/2000 Europa Noruega €l enfoque clave para las empresas hoy en dia es administrar | https://www.onepet ‘conference-paper/SPE
17 Humano Nivel de riesgo o Metodologia  1/10/2011 Eurapa Noruega articulo que presenta informacién e indicadores del Proyecto https://www.sciencedirect.com/science/article/p
18 Humano Conciencia de seguridad A Estudio 1/07/2013 Europa Noruega presenta una escala de autoinforme desarrollado para medir https://www.sciencedirect.com/science/article/pi
19 Humano Gestion de seguridad A Metodologia  23/03/2013 Asia China Durante més de 30 afios de operaciones de perforacién, CNOX https://www.onepetr conference-paper/IPT
20 Humano Experiencia previa A Analisis 17/03/2014  America usA La revisi6n de la literatura de la industria de perforacién en al https://www.onepet ‘conference-paper/SPE
21 Humano Gestién y Riesgos de accidentes A Metodologia 27/04/2015 America USsA documento que adopta la poderosa ia AcciMap, pri https://www.onepetr conference-paper/SPE
2 Humano Indicador y Riesgos de patada A Metodologia  1/09/2016 Europa Las habilidades cognitivas especificas asociadas con el manter https://www.sciencedirect.com/science/article/pi
2 Humano Riesgosy Conciencia de seguridad A Metodologia  1/09/2016 Eurapa Publican un articulo, el cual presenta un método HRA que adc https://www.sciencedirect.com/science/article/p
24 Humano Andlisis de informe de accidentes A Evaluacion 1/09/2017 Europa publica un articulo que evalda la HMI como un factor de riesge https://www.sciencedirect.com/science/article/pi
25 Humano Riesgo auditivo A Estudio 1/04/2019 Asia Los i de enpl en altam https://www.sciencedirect.com/science/article/p:
2% Humano Riesgos y Gestion de seguridad A Metodologia  30/09/2019  America Canada Una evaluacion y método para i6n propuestos por Ki https://www.onepet ‘conference-paper/SPE
27 Tecnico mecanico Torrey NPT A Analisis 27/02/2001 Eurapa Paises Bajos articulo en el cual se exhibe un analisis sobre la viabilidad del https://www.onepetr conference-paper/SPE
28 Tecnico mecanico perforacion direccional e Interferencia A Estudio 2/03/2004 America USA estudio sobre lamedicién durante la perforacién (MWD) (Ma' https://www.onepets ‘conference-paper/SPE
29 Tecnico mecanico soP A Metodologia  2/05/2005 America usa Elmétodo de control de micro flujo (SECURE), el cual present: https://www.onepetr conference-paper/QT(
30 Tecnico mecanico Lodo de perforacién A Estudio 24/09/2006  America usA la tecnologia Managed Pressure Drilling (MPD) ha evolucionar https://www.onepet ‘conference-paper/SPE
31 Tecnico mecanico solidos peligrosos A Modelo 1/03/2006 America usa Desarrollaron un modelo para predecir la ubicacidn y configur https://www.onepetr journal-paper/SPE-10C
32 Tecnico mecanico sarta de perforacion A Investigacion 21/02/2006 America UsA Para este afio también se presenta una nueva tecnologia desz https://www.onepet: ‘conference-paper/SPE
33 Tecnico mecanico Ambiente de perforacion especifico A Modelo 22/10/2007 Africa Egipto han laimp ia de la 6n de datos ad https://www.onepetre conference-paper/SPE
34 Tecnico mecanico Alto torque y Lodo de perforacion P Analisis 5/05/2008 America usa articulo que contiene los aspectos mds del docum https://vwww.onepet lournal-paper/SPE-05C
35 Tecnico mecanico Griias AHC A Analisis 17/03/2009 Eurapa Paises Bajos Este documento discutird Ia migracion de la tecnologia AHC bi https://www.onepetr conference-paper/SPE
36  Tecnico mecanico sarte de perforacion A Investigacion 26/10/2009 Asia Barein Disefiaron un nuevo sistema que proporciona ventajas signifi- https://www.onepet: ‘conference-paper/SPE
37 Tecnico mecanico Cambios perforacion direccional A Metodologia  4/10/2009 America usa ofrecen a los usuarios un enfaque proactivo para hacer cualqu https://www.onepetr conference-paper/SPE
38 Tecnico mecanico Lodo de perforacion (espumas) A Estudio 19/09/2010 Europa talia Un problema tinico en la perforacion de pozos de petréleo y g https://www.onepet ‘conference-paper/SPE
39 Tecnico mecanico Risers Profundos A Analisis 6/10/2011 America Brasil Hace un andlisis sobre las herramientas y técnicas para la sele https://w demia.edu/27986471/0TC 22714
40 Tecnico mecanico sellos y Control de pozo A Metedologia 1/03/2011 Europa Paises Bajos han desarrollado una nueva solucién de sellado que se instal: https://www.onepetro.org/conference-paper/SPE

Figura 9.
Vista general de la tabla en Access

El segundo paso en la construccion de la base de datos es incluir los formatos de consultas e
informe (Figura 10), esto para cuando se cree la interfaz del usuario el programa maneje y
despliegue la informacién de manera dptima presentandola de forma organizada; los formatos de
consulta constan de tres parametros para la busqueda de la informacion: General, Sensible y por

profundidad.
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Todos los ... @ «

Buscar. e
Tabla= b . ..
Tabla con la informacion
j Parametros
completa
Consultas e

‘ﬁj Parametros Consulta

Tablas de consultas segan el
‘ﬁj Parametros sensible parametro descrito
‘ﬁj Profundo o Ultra Pr...
Informes S :> hoja donde se presenta el informe
B informe general del parametro requerido

Figura 10.
Distribucién de tablas y consultas

Por altimo, la interfaz de usuario debe ser clara, de facil manejo y con la posibilidad de brindarle
multiples opciones al trabajador en su busqueda (Figura 11), optimizando el tiempo y presentado
la informacién requerida verazmente; para esto Microsoft Access nos brinda la posibilidad de
crearla de modo sencillo y ponerla en funcionamiento de manera inmediata, ademas, se configura

para que cuando abramos la base de datos, inicie desde la interfaz, ahorrando tiempo en el proceso.
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Parametros Sensibles para Perforar
Yacimientos Offshore Profundos y
Ultra Profundos

Consulta Parametro Sensible
Consulta por Profundidad

Informe

(X

Figura 11.

Interfaz de usuario de la base de datos

3.3 Prueba de la Base de Datos y Aplicacion a un Caso Colombiano

Suponiendo que se da inicio a un proceso de perforacion en las siguientes cuencas: Cuenca Sind

— Uraba Offshore con las siguientes caracteristicas...

Cuenca Sinu — Uraba Offshore: Falla de contraccion del noreste, falla Oca, estrecha ventana
entre la presion de poro de la formacion y la presion de fractura, ademas se ha evidenciado altos
niveles de estrés en los trabajadores.

Para este caso, Cuenca Sinu — Uraba Offshore tenemos un gran problema con las fallas, ya que

estas pueden ser activas o actuar como sello ademas de su estrecha ventana de presiones, lo cual
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dificulta en gran medida el proceso de perforacion, en la interfaz de la base de datos lo primero

que consultamos es un parametro que me permita lidiar con las fallas (Figura 12).

Parametros Sensibles para Perforar
Yacimientos Offshore Profundos y .. cs.cod e celpusmers 7 x
Ultra Profundos I

Falla

m Cancelar

Consulta Parametro General
{  Consulta Area General Paso 1. click en
et eemeomeoerome———————AA sttt e s e parametro sensible
Consulta por Profundidad

Informe Paso 2. Colocar el
parametro, en
este caso "Falla"

[X]

Figura 12.
Consulta parametro sensible

Al buscar por un criterio especifico se la consulta nos arroja los articulos relacionados con dicho

criterio, en este caso solo un resultado (Figura 13).

Parametro_Sensible i Descripcion_del_Parametro - Webside -
Blogue con fallas Proponen una técnica de jerarquia difusa de dos niveles para https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/$092041051930261%
*|]
Figura 13.

Consulta de “falla”

De igual forma sucede con el pardmetro de las presiones de poro y de fractura, para esto

repetimos el paso 1 y 2 con el criterio “presion de fractura” (Figura 14).

Parametro_Sensible i Descripcion_del_Parametro . - Webside
Espumas y presion de fractura Un problema unico en la perforacion de pozos de petrdleo y g https://www.onepetro.org/conference-paper/SPE-132464-M5S

Figura 14.
Consulta de “presion de Fractura”
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Al igual que la anterior busqueda, nos arrojo un solo resultado pero que resulta Gtil para lidiar
con dicho problema en la perforacion; para tratar con el dltimo criterio, al no ser especifico, en el

debemos guiarnos por la Figura 15.

Parametros Sensibles para Perforar
Yacimientos Offshore Profundosy ™" * °"'m"°I .~
Ultra Profundos |

¢ Humann

Cancelar

$ Paso 1. Click en

parimetro general

Consulta Parametro Sensible

Consulta por Profundidad Paso 2. Colocar el
criterio "humano"

Informe

(x)

Figura 15.
Consulta Area general

Al ser una consulta general, la base de datos nos muestra todos los resultados del Area general

que definimos en el capitulo 2 “Humano” (Figura 16).

Tipo_de_Parametro -7 Descripcion_del_Parametro - Webside -
Humano Publican un articulo que examina cdmo la calidad de SA de los https://www.onepetro.org/conference-paper/SPE-98629-MS

Humano El enfoque clave para las empresas hoy en dia es administrar | https://www.onepetro.org/conference-paper/SPE-61215-MS

Humano articulo que presenta informacidn e indicadores del Proyecto https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/50925753511000828
Humano presenta una escala de autoinforme desarrollado para medir https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/50925753512001646
Humano Durante més de 30 afios de operaciones de perforacion, CNO( https://www.onepetro.org/conference-paper/IPTC-17076-M5S

Humano La revision de la literatura de la industria de perforacidn en al https://www.onepetro.org/conference-paper/SPE-168559-MS

Humano documento que adopta la poderosa metodologia AcciMap, pr https://www.onepetro.org/conference-paper/SPE-174020-MS

Humano Las habilidades cognitivas especificas asociadas con el manter https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/50950423016301784
Humano Publican un articulo, el cual presenta un método HRA que adc https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/50950423016301668
Humano publica un articulo que evalda la HMI como un factor de riesge https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/50950423017305983
Humano Los trabajadores de mantenimiento en plataformas en alta m. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926530518306708
Humano Una evaluacion y método para capacitacién propuestos por Ki https://www.onepetro.org/conference-paper/SPE-195838-MS

Figura 16.
Consulta area general “humano”
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Es el usuario quien escoge cuél de los articulos estd mejor relacionado al inconveniente que se
presenta en la plataforma y los trabajadores, desde la misma base de datos podeos acceder a las
paginas web de los articulos para ampliar la informacién presente, como extra esté la posibilidad

de ver la informacion en manera de informe como se muestra en la figura 17.

Informe general

Parametro_ Profundo_  Tipo_de_Para Descripcion_del_Parametro Webside
Sensible Ultraprofun  metro

CQo_ambos

Espumas y presion A Tecnico Un problema Unico en la perforacion https://www.onepetr
de fractura mecanico de pozos de petrdleo y gas en alta o.org/conference-

mar es la estrecha ventana entre la paper/SPE-132464-MS
presion de poro de la formaciony la
presion de fractura. La practica actual
de perforacion con fluidos de
perforacion de densidad constante
requiere programas de revestimiento
excesivos y plataformas mas grandes
y costosas para perforar pozos en alta
mar. Aungue se han utilizado
diferentes técnicas, como la
perforacidn de doble gradiente, para
aliviar sl nrnhlama <a limitan a

Figura 17.
Informe general

Este caso de prueba se hizo a manera de ejemplo ya que se desconoce las condiciones reales de
una plataforma en especifico, pero es de gran ayuda para comprender la utilizacion de la base de

datos y su utilidad en la industria.

4. Mejores Préacticas para Perforar Yacimientos Offshore Profundos y Ultra Profundos

Para tener un estandar de buenas practicas se tom6 como guia, el MANUAL DE BUENAS
PRACTICAS / INDUSTRIA PETROLERA del Ministerio de Trabajo Empleo y Seguridad Social
de Argentina del 2015 en conjunto con la Resolucion numero 40687 de 2017 de la Republica de

Colombia.
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Segun lo descrito en el Manual de Buenas Practicas, los procesos especificos de perforacion
podrén variar; sin embargo, muchos de los peligros de la tarea son similares. Las tareas genéricas
que se detallan a continuacién presuponen la utilizacion de un véastago de perforacion y de una
mesa rotaria; dichas tareas son: Manipulacion de portamechas o barra de sondeo, preparacion del
fluido de perforacion, comienzo de la perforacion, realizacion de la conexion, desenrosque de
cafieria, armado de portamecha y barra en pozo auxiliar u orificio de maniobra, extraccion de
testigos (para pozos exploratorios y segin programa de pozo), elevacion del vastago y del
portamecha o barra, agregado de portamecha o barra a la sarta de perforacién, reanudacion de

perforacion®.

» Manipulacion de Barras o Sondeo

Peligros potenciales: Recibir golpes de barras que caen o se desplazan, recibir un golpe o
posibilidad de quedar atrapado entre barras y otros objetos durante el movimiento, resbalones,
tropezones y caidas.

Soluciones posibles: Utilizar auto elevadores para movimientos de carga y descarga de manera
correcta, tomar los tubulares de los extremos desde el nivel del suelo, demarcar la zona de
operaciones de manera clara y visible, capacitar a los trabajadores sobre la necesidad de aplicar
buenas practicas de mantenimiento, uso e inspeccion, permanecer fuera de la zona de suspension,
elevacion o movimiento de cargas y estar atento al entorno.

En cada visita revisar las sogas de retencion y eslingas certificadas, el cable de maniobras y

nudos (no permitir que una soga de retencion esté sumergida en agua) y los ganchos.

3 Superintendencia de Riesgos del Trabajo. (2015). MANUAL DE BUENAS PRACTICAS / INDUSTRIA
PETROLERA, Capitulo 1/ Transporte, Montaje e Inicio de Perforacion. Argentina.
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* Preparacion de Fluido de Perforacion

Peligros potenciales: Quemaduras o lesiones fisicas por contacto con piel y 0jos, exposicion a
explosiones o reacciones violentas por una mezcla inadecuada de productos quimicos, exposicion
a la inhalacion de productos peligrosos, reshalones, tropezones y caidas.

Soluciones posibles: Asegurar que todos los trabajadores que manipulen sustancias riesgosas
conozcan las normas de seguridad para su uso en condiciones seguras. Estas normas suelen estar
descriptas en las Fichas de Seguridad (FDS) de los mismos, usar el equipo de proteccion personal
adecuado, incluyendo proteccion facial y ocular, usar proteccion respiratoria adecuada para la
manipulacion de productos quimicos y / o aditivos para lodos, proveer un dispositivo para el lavado
de ojos y otros similares segun lo recomendado por las FDS, tener ventilacion adecuada en la zona
de tolvas donde se prepara el lodo. Instalar elementos mecénicos para el control de particulas en
suspension, aplicar procedimientos de mezcla apropiados, usar contenedores exclusivos para la
mezcla de ciertos productos quimicos (por ejemplo, contenedores reguladores de caudal con
tapas).

* Inicio de la perforacion

Peligros potenciales: Recibir un golpe con las llaves de poder, aprisionamiento en manos y
dedos, resultar golpeado por la barra, resbalones, tropezones y caidas, hallar gas somero (escaso y
de baja magnitud) y peligro de rotura del estrobo.

Soluciones posibles: Implementar un procedimiento de manipulacion efectiva de barras,
armado y desenrosque, permanecer fuera del radio de oscilacion de la llave en desenrosque de
barras, utilizar buenas practicas de enganche de llaves y posicionar la mano y los dedos
correctamente en las manijas de la llave, mantener una distancia segura del radio de giro,

permanecer a distancia de la mesa rotaria cuando se encuentre operando, ver el plan de
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contingencias del pozo (well control), verificar el estado de conservacion de las llaves antes del
armado del dispositivo, en los equipos convencionales el enrosque y desenrosque se realizan con
un operario por llave y un ayudante para ambos. Tener pintados los puntos de sujecion de la llave
donde deben colocarse las manos y utilizar técnicas adecuadas para la manipulacion de llaves de
ajuste.
* Preparacion para desenroscar Tuberias

Peligros potenciales: Aprisionarse los dedos u otras partes del cuerpo entre las manijas de la
cufia y aprisionarse los dedos al enganchar las llaves con la cafieria.

Soluciones posibles: Implementar procedimientos de trabajo efectivo y seguro para la
utilizacion de llaves y cufias, que incluyan: Técnicas de enganche de llaves adecuadas, en el caso
de equipos convencionales que exijan la presencia de tres operarios como se menciono

anteriormente, tener pintados los puntos de sujecion de la Ilave donde deben colocarse las manos.

« Desenroscar Tuberia

Peligros potenciales: Resbalones, tropezones y caidas, resultar golpeado por: Llaves oscilantes
y las manijas de la cufia, si la mesa rotaria se empleara para hacer girar el porta-mechas, el
contragolpe de las Ilaves durante operaciones de rotacion, las llaves, en caso de rotura de la linea
de retenida.

Soluciones posibles: Quitar el exceso de barro de perforacion en boca de pozo, que pueda entrar
en contacto con la piel, causar pérdida del equilibrio, etc. En este sentido, incorporar sistemas para
limpiar las cafierias de perforacion por debajo de la mesa rotaria y piletas de recoleccion de lodo
que mantengan limpia la superficie de trabajo, inspeccionar en su totalidad las mordazas de las

Ilaves, las lineas de contrapeso y las lineas de retenida, previo a cada trayecto, tener pintados los
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puntos de sujecion de la Ilave donde deben colocarse las manos e implementar un procedimiento
efectivo de roscado de cafieria
» Armado del sondeo en pozo auxiliar u orificio de maniobra

Peligros potenciales: Golpes o atrapamientos por el vastago de perforacion, pérdida del
equilibrio durante la oscilacion del vastago sobre el pozo auxiliar y al conectarlo a una barra nueva.

Soluciones posibles: Apoyar las manos en las zonas seguras, mantener el area de trabajo
alrededor de la mesa rotaria limpia y libre de lodo, hielo, nieve, suciedad y otros materiales que
puedan dar lugar a resbalones o caidas, lubricar y mantener los rodillos guia para prevenir el
desgaste indebido del cable

« Elevacion del vastago de perforacion y de la nueva barra

Peligros potenciales: Golpes por caida de objetos si el bloque viajero colisiona contra la corona
o si el blogue viajero o aparejo golpea la torre, ser golpeado por el vastago o cafio. Soluciones
posibles: Instalar un dispositivo de seguridad para la corona en el cuadro de maniobras y asegurar
su buen funcionamiento, mantener al personal fuera del alcance del &rea de oscilacion del vastago
y la barra.

Soluciones posibles: Instalar un dispositivo de seguridad para la corona en el cuadro de
maniobras y asegurar su buen funcionamiento y Mantener al personal fuera del alcance del &rea
de oscilacion del vastago y la barra.

» Agregado de la barra a la sarta de perforacion

Peligros potenciales: Resultar golpeado por el vastago y cafio oscilante, las llaves, el cable de

las llaves. Quedar atrapado entre la cafieria oscilante y las llaves, en maniobras de agregado de

cafieria, quedar atrapado entre el tiro y el extremo sobresaliente del tiro que esta en la vaina y/o en
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la mesa rotaria, sufrir un pellizco entre las llaves o el enroscador y el cafio, tener resbalones,
tropezones y caidas.

Soluciones posibles: Mantener el &rea de trabajo alrededor de la mesa rotaria limpia y libre de
fluidos de perforacion, lodo, hielo, nieve y otros materiales que puedan causar resbalones o
tropezones, no pisar nunca un cable de Ilaves, mantener las manos alejadas del extremo
sobresaliente del tiro que esta en la vaina y/o en la mesa rotaria, o del interior del cafio, mantener
los pies y las piernas fuera de la parte inferior de las llaves cuando se realiza la conexion de un
cafo, aplicar técnicas adecuadas de fijacion con llaves y colocar las manos y dedos en las manijas
de las llaves y nunca permanecer ni pasar por debajo de cargas suspendidas.

» Reanudacién de la perforacion

Peligros potenciales: Resultar expulsado de la mesa rotaria en el enganche y quedar atrapado
por ropa suelta.

Soluciones posibles: Mantenerse alejado de la mesa rotaria.

« Extraccion de testigos

Peligros potenciales: Pellizcarse o golpearse con el cilindro del testigo y herramientas asociadas
durante las operaciones en el piso de trabajo, golpearse con el testigo cuando se lo saca del cilindro,
ademas, hallar otros peligros similares a los de bajar o subir cafieria.

Soluciones posibles: Utilizar el equipo de proteccion personal adecuado, capacitar a los
trabajadores en la manipulacion y el empleo de herramientas especiales que se requieren durante
la extraccion del testigo de perforacion.

 Buenas Practicas Generales
No utilizar maquinas ni herramientas que no estén debidamente protegidas, no realizar tareas

de mantenimiento si no esté capacitado y autorizado, no transportar personas en el montacargas ni
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en auto elevadores ni en maquinarias que no esté disefiada para esa finalidad, mantener los EPP y
equipos de seguridad en perfecto estado de conservacion, evitar usar ropa holgada o que queden
partes sueltas que puedan ser atrapadas por maquinas, no realizar las tareas sin los EPP o las
herramientas de trabajo adecuadas, no anular los sistemas de seguridad y avisar inmediatamente
cuando no funcionan los mismos y por ultimo capacitar a los trabajadores sobre los riesgos a la
salud de una incorrecta manipulacion y sobre técnicas correctas de manipulacion de carga.

Y para complementar con las buenas précticas, el Ministerio de Minas y Energia de Colombia
en la resolucion 40687 de 2017 por la cual se establecen los criterios técnicos para proyectos de
perforacion exploratoria de hidrocarburos costa afuera (Offshore) en Colombia; en sus articulos
5,6,7,9,10, 11,12, 14,17, 18, 19, 20 y 22 implementan un marco regulatorio siguiendo normas
internacionales (API), y dejando pautas de operacidn para realizar buenas précticas en los procesos

de perforacion Offshore.

4.1 Recomendaciones Generales para el caso Colombiano segun los articulos consultados

De una manera general, para los proyectos de offshore en el territorio Colombiano se
recomienda leer autores como, Audibert, Et al. Los cuales publican un articulo el cual presenta
datos de laboratorio creibles que demuestran los beneficios de un sistema tensoactivo especial no
contaminante disefiado para estabilizar las gotas de salmuera en una fase de aceite, Chevron Global
Upstream (Glickman, Et al. 2008) ha desarrollado un estandar global de desempefio ambiental y
una caja de herramientas de gestion de residuos basada en computadora con el objetivo general de
reducir el potencial de impactos de los fluidos de perforacion y los recortes asociados en el entorno

offshore.
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La tecnologia Managed Pressure Drilling (MPD) ha evolucionado en los programas de
perforacion terrestre desde mediados de los afios sesenta. Sin embargo, solo recientemente, la
tecnologia ha encontrado un nicho importante en las mentes de los encargados de tomar decisiones
de perforacion en alta mar; Autores como Hannegan, Et al. (2006), Hannegan (2015), Onifade, Et
al. (2015) y Patel, Et al. (2015), destacan dicha tecnologia y presentan diversos articulos con sus
ventajas, MPD es un proceso de perforacion adaptativo utilizado para controlar con més precision
el perfil de presion anular en todo el pozo. Los objetivos son determinar los limites de entorno de
presion de fondo de pozo y para gestionar el perfil de presion hidraulica anular en consecuencia.
Como resultado destaca; MPD reduce el total de dias de perforacion, aumenta activos recuperables,
tiene potencial para reducir asi el control de incidentes, y no estimular una afluencia de fluidos de
la formacion y los principales elementos de control de pozos convencionales. M&s adelante un
articulo presentado por Zhang, Et al. (2018). presenta un método para la aplicacion de redes
bayesianas dindmicas (DBN) en la realizacién de analisis de escenarios de accidentes y evaluacion
dindmica de riesgos cuantitativos para la seguridad de MPD. Este método puede modelar la
influencia de factores de riesgo inciertos, que han sido ignorados en investigaciones existentes,
complementando asi investigaciones de dicha tecnologia.

Whooley, Et al. (2011), Hace un analisis sobre las herramientas y técnicas para la seleccion y
disefio de sistemas seguros de risers profundos en las unidades de perforacion offshore. Por otro
lado, segin Mickael, Et al. (2013). “La nueva herramienta sonica de LWD analizada en su articulo,
proporciona una plataforma solida para la adquisicion de datos en tiempo real comparable al
registro con cable. El disefio de la herramienta reduce en gran medida los ruidos de perforacion y

de la herramienta, lo cual brinda llegadas de ondas corte y de compresion de alta fidelidad™.
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Li, Et al. (2019). Proponen una técnica de jerarquia difusa de dos niveles para una evaluacién
integrada del riesgo de desarrollo técnico de los campos petroleros de bloques con fallas en alta
mar. La técnica propuesta puede clasificar la calidad técnica del volumen recuperable de acuerdo
con las caracteristicas de los campos petroleros de bloques con fallas en alta mar.

Gu, Et al. (2019). Publican un articulo en el cual, presentan una variante del enfoque de presion
constante en el fondo del pozo (CBHP) para la perforacién por presion gestionada (MPD) que
ofrece una forma integral de gestionar y controlar el comportamiento de descarga de gas
ascendente. La técnica permite la deteccién temprana de patadas, o que permite un diagnéstico
mas sensible de las patadas de gas que entran en solucién y evita que creen una situacion peligrosa
en primer lugar. También permite la aplicacion de contrapresion en la mezcla de fluido de gas
disuelto-NAF en el tubo ascendente, para retrasar, minimizar o incluso evitar la fuga de gas cerca

de la superficie (en caso de que se permita el gas disuelto por encima de los BOP submarinos).

4.2 Importancia de las Buenas Practicas en Conjunto con la Base de Datos

Es de suma importancia tener en cuenta las buenas practicas para el desarrollo de un proyecto
exitoso, cumpliendo todos los requerimientos técnicos, practicos, legales y econdémicos; dichas
practicas van en conjunto con la base de datos pues esta Gltima ayuda al acceso de manera rapida
y eficiente a informacion confiable, reunida de diversas investigaciones, articulos, revistas y
publicaciones cientificas alrededor del mundo, la cual complementa de manera optimay eficaz los
procesos desde diferentes puntos de vista, incluyendo una gran variedad de parametros sensibles,
mejorando asi las buenas préacticas en el ambiente de perforacion offshore en zonas profundas y

ultra profundas.



BASE DE DATOS YACIMIENTOS DE PETROLEO OFFSHORE 67

5. Conclusiones

Se describio las zonas offshore profundas y ultra profundas mas importantes a nivel mundial
encontradas en la literatura. No se encuentran registros geoldgicos de la mayoria de subsuelos
marinos, en especial las zonas mas profundas, siendo estas una gran oportunidad de hallar
nuevas cuencas sedimentarias con presencia de hidrocarburos, se espera nuevos proyectos
offshore profundo y ultra profundo en paises como China, Angola, Congo, Reino Unido entre
otros incluyendo Colombia y paises no tan reconocidos por su actividad petrolera offshore
como Peru, Argentina, Sudafrica y Corea.

Los innumerables esfuerzos de los paises, empresas, cientificos e investigadores para
mitigar en su mayoria todos los posibles riesgos al personal empleado, el medio ambiente y las
instalaciones o0 equipos, ademas, buscar soluciones a los peligros que implica las
intervenciones de la industria petrolera en zonas hostiles como lo son la perforaciéon de
yacimientos offshore profundos y ultra profundos; dichos esfuerzos, se ven reflejados en esta
trabajo, resaltando, el constante desarrollo de nuevas metodologias, herramientas, estudios,
modelos y tecnologias para poder atravesar las barreras que anteriormente eran imposibles para
la industria, por falta de informacion o limitantes tecnoldgicos.

La base de datos creada en este trabajo, se dispone para su futura retroalimentacion con
nuevas investigaciones, ademas, que se puede complementar con otro tipo de informacion,
como lo es: datos o parametros de exploracién y sismica (imagenes 2D y 3D), produccion y
facilidades (sistema de levantamiento, datos diarios de produccion, los disefios de los equipos
de facilidades, etc.), datos de transporte y estudios petrofisicos sobre los yacimientos expuestos

(presion, temperatura, tope y profundidad, porosidad, permeabilidad, entre otros). Para que, en
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lo posible, se pueda tener un acceso sencillo a una mayor informacion y entendimiento sobre

dichos yacimientos.
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6. Recomendaciones

Se recomienda mantener la base de datos en constante actualizacion para estar al tanto de las
nuevas tecnologias, métodos y herramientas que permitan la perforacién offshore de forma exitosa,
de esta manera tener una amplia gama de posibilidad en las consultas mejorando enormemente el
desempefio de la base de datos y de la perforacion en aguas profundas y ultra profundas.

Al inicio de la perforacidn es necesario hacer un estudio detallado de la zona para conocer con
mas precision las posibles adversidades que puedan surgir y asi, con los métodos, estudios e
investigaciones ya realizadas y presentes en la base de datos poder prevenirlos, mejorando la
operacion y optimizando costos.

Colombia al ser un pais joven en la practica de perforacion offshore en zonas profundas y ultra
profundas, debe guiarse por pautas y criterios establecidos por empresas y paises con experiencia
suficiente en este campo de accidon, de acuerdo con los articulos e investigaciones recopilados,
para adquirir la experiencia necesaria en esta area, y que en un futuro pueda ser pionero y brindar

sus aportes en dicho sector offshore.
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