4°© Congreso de Integridad
y Corrosién en la Industria
. del Petréleo y del Gas @

31 Mayo al 02 Junio 2021 - Congreseo Virtual

€s

Juan Pedro Rossi — Gabriel Patruno: SINTEC S.A. Gustavo Marcelo Rivera — Duilio Benaroya: YPF S.A.

INSTITUTO ARGENTINO
1 DEL PETROLEO Y DEL GAS

SINIGEC




4°© Congreso de Integridad
y Corrosion en la Industria
‘ del Petréleo y del Gas @

31 Mayo al 02 Junio 2021 - Congreseo Virtual

Introduccion

|dentificacion, clasificacion, evaluacion y gestion de amenazas que comprometen la integridad de
elementos de barreras de pozos no convencionales, en distintas fases del ciclo de vida.

Enfasis exclusivo en amenazas clave, considerando su riesgo individual y aporte en el riesgo global.

Cuantificacion y ajuste del riesgo en grado acorde con la complejidad e importancia del sistema
bajo estudio.

Formulacion de planes basados en riesgo especificamente disefiados para cada una de las
amenazas gravitantes.

Dependientes del tiempo (mecanismos de dafio).
Independientes del tiempo (su ocurrencia no puede predecirse).

Estables en el tiempo (asociadas a defectos-anomalias de perforacién, montaje, ensayo e
intervencion).
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Alcance

 HAZID: de caracter transversal y multidisciplinario, con la participacion de especialistas en distintas areas
(taller).

* Ranking: como soporte para planes de gran envergadura (analisis particular, inspeccién, monitoreo de alta
frecuencia y mitigacion).
* QRA: aplicable exclusivamente a pozos clave, incluyendo la incidencia de MDD y protecciones.
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HAZID: Seccionamiento y Amenazas

* Aproximacion de norma (derecha-arriba).

* Tipicos de montaje (derecha-abajo).

Las amenazas consideradas incluyen (abajo):

Dependientes del Tiempo Independientes del Tiempo Establesen el Tiempo

Dafio Mecanico:
Interferencia.
Movimiento Equipos Pesados.

Erosion y Erosion-Corrosién:
. Componentes de armadura. .
. Tubulares de produccién. .

Corrosion Interna:

. R Dafio Estructural:
. Microbioldgica.

. Acida. ° Sgbregarga.
. Vibraciones.
Fisuracion:
. Fatigay CFC. Naturales:
. SSC. . Inundacion.
. Fragilizacién. . Descargas atmosféricas.

Operacién:
. Falla de control-accionamiento.
. Proceso.

Disefio:

. Camisas de fractura.

. Cintas calefactoras.

. Estructuras de soporte.

. Bodegas.
Montaje-construccién:

. Tapones-packers.

. Plateas - bodegas.

. Ajuste (torque).

. Ensayos (hermeticidad

resistencia —torque - END).

Materiales:

. Sellos-prisioneros.
. Camisas.

. Packers.

. Vdlvulas.

Almacenaje-transporte-mantenimiento:
. Vélvulas.
. Sellos metélicos y no metalicos.

18 58 csg

1338 esg

EBP Cemento Liner 77
Primarios Liner 77
Colgador del Packer en Liner 7"
Casing 9 5/8" entre Colgador Packer 7"y Packer de Produccidn
Packer de Produccidn
Tubular de Produccidn

Vilvula de Seguridad Sub-superficie

EBP Cemento Casing 9 5/8"

Secundarios i -
Casing 95/8

Colgador del Casing 9 5/8" con Sello
Valvula de Acceso al Anular (Cabezal)

Vélvulas del Arbol de Produccidn

CABEZAL CAMERON
Puerto para test de sellos

Camisa de produccion

Sellos Camisa de
produccion

Colgador de casing
Sellos Colgador de casing
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MDD

(Pérdida de
Metal —
Fisuracion)

INUELHEYES

Estables

(Diseno —
Transporte —
P&WO)

Independientes

(Mecanicas —
Operativas -
Fractura)
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Matriz HAZID WIMS

Dizefio-Material-
Erosion

Corrogion Externa-
co2

Construccion-
Intervencidn-
Interferencia

Sobrecarga

(Cabezal}-

Fizuracion
(Tubulares}-
Protecciones

Fuego-Explosion
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HAZID: Distribucién de Riesgo Riesgo por Amenaza- HAZID WIMS

 Estadistica promedio de riesgo (abajo).
* Distribucion de riesgo por amenaza (derecha).

indice de Riesgo

Distribucion Global de Riesgo por Amenaza - HAZID WIMS

33%

Impacto
Fractura
Proceso B

w
=
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Disefio

Transporte |
Acopio Matenal
Construccion
Mantenimiento

Intervencion &
Corrosion Externa
Corrosion por CO2
Fisuracitn
Corrosion Asistida

Esfructural §
Amenazas Naturales
Fuego / Explositn
Sobrepresion

Corrosiin Microbicldgica |

Erosidn o Erosidn-Corrosion
Valyulas Armadura-SSSV

| mmPetrtleo  BapMedio —Medio-Ato |

| mAto  Medio ® Bajo |
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Ranking: Contexto y Registros
Sistema vasto y disperso — Objetivos principales:

1. Ranking: probabilidad gobernada por MDD y consecuencia
con foco en el negocio.

2. 1D Pozos criticos: para analisis individual (FFS-VR) y planes
especificos (inspeccion, intervencion, BIF).

3. Plan global: soporte principal en inspeccion-monitoreo-
mitigacién-restitucion.

La informacién disponible para construccion del ranking
incluye:

* P&WO.

* Ingenieria de Produccion.

* Operaciones.

* Integridad - Corrosion.

»

_ _~|Casing flow from 1|
_~|Guia 9 5/8
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Distribucion de Velocidad de Corrosion - Dafio Localizado Maximo - Fraccion del Tubular en Condicion Critica (Ranking) Distribucion de Pardmetros Condiconantes de Mecanismos de Dafio Potencialmente Activos (Ranking)
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Ranking: Mecanismos de Dafio

1. Corrosion carbonica (presion parcial de CO,, temperatura, pH calculado y velocidad de liquido).
2. Erosidon-corrosion (parametros de mezcla y sélidos).

3. Tasa de pérdida de metal y dafio localizado.

4. P&WO — Operaciones: FFS.
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Correlacién Presion Parcial de CO2 versus CR Localizada Correlacion Presion Parcial de CO2 versus CR Localizada

Ranking: Matriz de Correlaciéon Paramétrica (roductores por Tubing) (Poductorespor Casing

10 100

Objetivo: reduccion de variables incidentes a parametros
clave.

10

Velocidad de Corrosion [mm.afio-1]
Velocidad de Corrosién [mm.afio-1]
®
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L ]

1. Pozos con doble barrera - velocidad de liquido y pH. 1 L.

0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00  1200,00 0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00

2. Pozos con simple barrera & pH y presion parcial de preson o e
CO,.

Correlacion Velocidad de Liquido versus CR Localizada Correlacion Velocidad de Liquido versus CR Localizada Correlacion pH versus CR Localizada Correlacion pH versus CR Localizada
(Productores por Tubing) (Productores por Casing) (Productores por Tubing) (Productores por Casing)
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Ranking: Probabilidad de Falla (Normalizada)

1. MDD — Tasa de pérdida de metal.
2. FFS - Falla mecanica.
3. Condicion - Inspecciéon-Ensayo.

Inspeccion (%)

Incidencia Relativa de Sub-factores (Condicién) Distribucion de Probabilidad y Factores por Pozo
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100000
10000

Ranking: Consecuencia de Falla

1000

 Impacto en el negocio - Produccion actual y acumulada -
(arriba-derecha) + prondsticos disponibles (abajo-derecha). :
* Impacto ambiental - Escenarios de contaminacion (abajo).
Simulacién de Lapsos de Afloramiento - Pozos de Cementado Variable (Extension-Calidad) 1o 80.00%
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Matriz de Riesgo - Ranking WIMS

100,0%
Ranking: Riesgo de Falla (Normalizado) oo
Matriz BS (derecha) = Clasificacion + Asignacién de Recursos: .
70,0%
1. 21 pozos potencialmente criticos (13 sin doble barrera). 60,0%
2. 14 pozos potencialmente sub-criticos (8 sin doble barrera). 00%
éQO%
* Pozos T Consecuencia = Habilita acciones de alto impacto gw
econdmico.
ope ope . .7 20,0%
* Pozos I Probabilidad - Habilita consideraciéon de
abandono. 100%
0,0%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 500% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0% 100,0%
Probabilidad (%)
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Cuantitativo: Alcance — Mecanismos de Dafio - Protecciones

1. Alcance - Cabezales - Compromiso en Confiabilidad + Funcionalidad - LOPA: Probabilidad bajo Demanda y Consecuencia bajo Inoperancia.
2. MDD - Aproximacién Estadistica - Soporte en Inspeccién (abajo-izquierda).
3. Protecciones - PFD = f(Confiabilidad) - Confiabilidad = f(Mantenimiento). Parametro Caracteristico de Vida - Ensayos Pozos en Servicio (abajo-derecha).

Distribuciones de Probabilidad (Corrosion Localizada - CO,) Correlacion entre Intervalo de Mantenimiento y Confiabilidad (SIL)
Cabezales Ensayados en Sitio

N\ | 0,80 - - 8,00E-01

f
\ 0,70 I~ 7,00E-01

0,60 6,00E-01
— Camisa Produccion 0,50 ud 5,00E-01
—Colgador Casin

8 B ﬁ 0,40 4,00E-01 =
—Internos VM-VSM M|
Sellos Camisa Produccion 0,20 3,00E-01 w=PFD

—5ellos Colgador Casing

0,20 2,00E-01

0,10 . 1,00-01

0,00E+00 - == 0,00 - - T - 0,00E+00
1 2 3 4

0,000 2,000 4,000 6,000 8,000
Profundidad de Defecto (mm) Intervalo de Ensayo (afios)
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Contribucién Individual de Mecanismos de Dafio a POF

Cuantitativo: Incidencia de MDD en Riesgo de 1006100
Falla 10064
| 100e02 Clasificaciagn = Elevade
n-l,ﬂﬂE-ﬁi.
1. Probabilidad Elevada — Corrosion 100802 .
Localizada + Erosion-corrosién) - Dafo 1.00£05 - = BE
7 i@y G&p dﬁl& ‘?‘ ‘tﬁ E
Severo en Valvulas. oy o $ 5
& a*@ & —
s \d o -l.'EU
' ' s
2. Consecuencia Elevada - Descarga —> £
DeSCOI’]trO|ada en Superf|C|e - I Pardmetros de Consecuencia [Hipdtesis de Descarga) — .
3. Riesgo MDD -> Riesgo Elevado en -
Cabezales. o — wop| A |- B |'c | D | E ||
- z Consecuencia |

- 1

10,00

1,00

0,10

001

1,00

50,80 101,60 203,20 Ruptura
u Tiempo de Descarga @ Area Afectada
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Cuantitativo: Analisis y Evaluacién de Riesgo

1.

Probabilidad = P = f(MDD,LOPA) > P = f(MDD)
- Frecuencia de Mantenimiento > 1 afio (dafio
severo en valvulas).

Consecuencia = Modificadores Condicionales
(dafios colaterales sobre instalaciones vy
personas).

Riesgo = Evolucion Negativa = Funcidén de
Reduccion en Confiabilidad de Protecciones.

Probabilidad de Falla (afio-1)

Consecuencia de Falla (m?)

Cambio en Probabilidad de Falla en Funcién del Periodo de
Mantenimiento [Protecciones)

1,00E+00
1,00E-01
1 2 3 4
Intervalo de Mantenimiento {afos)
M Confiabilidad o POF LOPA
Cambio en la Consecuencia de Falla en Funcion del Periodo de

Mantenimiento [Protecciones)
100000,00
10000, 00
1000,00

1 F 3 4
Intervalo de Mantenimiento {afios)

u Confiabilidad @ COF LOPA

Riesgo: Critice

Confiabilidad

Probabilidad

0,9000
0.8000
07000

0.6000

3 A B C D E
0,5000 = LO PA | | I : | ||
5 Consecuencia |
0,3000 *
0,2000

0,1000

=]
0,4000 =
=]

0.0000
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)

Planes Basados en Riesgo

3.

combina acciones
evaluaciones

HAZID: programa de mitigacion que
directas  (inspeccion-intervencion-) vy
particularizadas.

Ranking:

e Restitucion Preventiva EBP (Reparacidn-Reemplazo-
BIF) = F(FFS,VR).

* Abandono & Riesgo = F(POF).

 Analisis Pormenorizado = MDD + FFS + VR <&
Riesgo Elevado.

* |ILI ¢ Riesgo Medio Elevado (no incluye restitucion
EBP).

* Monitoreo - Alcance General.

* Tratamiento € Plan Muestreo Pozos Criticos.

QRA - Mantenimiento + Seleccidon de Materiales
(valvulas y sellos).

Amenaza

Iniciador

Observaciones Particulares

Medida de Mitigacién

Frecuencia

Responsable

Trabaio Revisién mancomunada de las
) Dificultades para asegurar rutinas de|rutinas estandar y ) Mantenimiento-
Incompleto - MEDIO o o Trienal -
mantenimiento de VM-VSM. procedimientos de Produccién
Defectuoso . -
intervencion.
Mantenimiento
Frecuencia Falta definicion de frecuencias e|Definicidn mancomunada ) Mantenimiento-
MEDIO |. o . ) Trienal -
Inadecuada instantes de mantenimiento. (técnica y operativa). Produccién
. e = Revision y aseguramiento:
Riesgo critico en superficie por . o2 ) P&WO -
Fractura g' . P P materiales y disefio de WBE Trienal )
condiciones del proceso de fractura. Integridad
(cabezales).
Erosién o Erosion-
Corrosion Andlisis de registros
Con potencialidad no determinada a laJoperativos sobre pozos
Produccién fecha en pozos productores nol(produccién por CSG), para Anual Integridad
convencionales de petréleo. evaluar tendencia y
susceptibilidad.
L - Evaluacion de susceptibilidad, Reservorio -
Amenaza con proyeccion critica en el } o .
) monitoreo de presién y - Ingenieria de
Impacto Interferencia corto plazo por desarrollo dell .. ) Unica -
acimiento analisis de impacto Produccién -
¥ ’ (escenarios probables). Integridad
L ) Revisién critica de condiciones
Sobrecarga Po operacion de equipos pesados|, . . s “ o
B bésicas de disefio y Unica Ingenieria
(Soporte Cabezal) (snubing). -,
construccién.
Estructural
Efecto Dinamico Por combinacién de efectos dinamicos|ID escenarios probables vy Anual P&WO-
(Fractura) y ciclicos. analisis de impacto. Integridad
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Conclusiones

HAZID - Versétil y eficiente (escaso conocimiento y/o antecedentes). Aporta distintas
visiones y competencias (caracter multidisciplinario). Requiere facilitador/es
experimentado/s (evitar omisidon de amenazas criticas).

Ranking - Clave para la gestion macro - Foco en condicionantes + Visualizacion
completa de un yacimiento + Tablero de control modificable (revision y verificacion del
impacto de planes basados en riesgo).

LOPA - Integracidon de riesgo (MDD + Protecciones). Uso en pozos relevantes para la
operacion (requiere de conocimientos en confiabilidad y estadistica).

Corolario General - La cuantificacion de riesgo en pozos NOC es
similar a la de otras instalaciones. Su eficacia para la gestion surge del

conocimiento sobre de las particularidades de EBP (WIIVIS}
17 INSTITTULO l:\RvGrE‘NT‘I’NO
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