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Introduccion
— Problematica de la pesca
— Incertidumbre y riesgo
Objetivo

— Aplicar herramientas auxiliares para tomar
decisiones

Desarrollo
— Técnica de analisis de decisiones
— Arboles de decisiones

— Casos reales

Conclusiones
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- Pesca
- Riesgo
- Incertidumbre
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Riesgo e Incertidumbre

?
%  Incertidumbre

Posibilidad de distintos resultados

Riesgo

Grado estimado del Riesgo
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PESCA =
Ambiente de riesgos e
incertiadumbres

%

Técnicas de
Andlisis de Decisiones

Vi

PESCA =
fomar decisiones
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Andlisis de decisiones
Analisis de riesgo

- OBJETIVOS
- VALOR DEL TIEMPO

- ACTITUD FRENTE AL RIESGO
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Andlisis de decisiones
Andlisis de riesgo

OBJETIVO DE LA EMPRESA

CREAR VALOR
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Andlisis de decisiones
Andlisis de riesgo

VALOR DEL TIEMPO

VALOR PRESENTE (VAN)
RETORNO DE LA INVERSION (IVAN)
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Andlisis de decisiones
Andlisis de riesgo

ACTITUD FRENTE AL RIESGO

CONSERVADOR - NEUTRAL - ARRIESGADO



Proceso de Andlsis PETROBRAS

-

Definir el problema / situacion . . . . Andlisis
Identificar / definir alternativas . .:- preliminar
Desarrollar un modelo de decisiones )
Cuantificar las incertidumbres . . . . Arbol de
Desarrollar un modelo de evaluacién > Decisién
Calcular Valor Esperado . . . .. ..... i
Re-pensar..................... J
Implementar la mejor alternativa. .

>~ |

Post-analizar...................
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Representacion grafica para modelar decisiones en
situaciones de riesgo e incertidumbre

Se encadenan las decisiones a fomar, los eventos que
pudieran ocurrir y los resultados de cada secuencia

Adecuado para:
Desarrollar un modelo de decisiones
Cuantificar las incertidumbres
Desarrollar un modelo de evaluacion
Calcular Valor Esperado
Re-pensar
Implementar la mejor alternativa

Post-analizar
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Elementos

Nodos de decision: Acciones que se pueden controlar
(ocurre lo que uno decide). Se representan por
cuadrados

Nodos de eventos / Nodos de chance: Son eventos que
no se pueden controlar (ocurre lo que la suerte mande).
Se representan por circulos.

Ramas: Son las secuencias encadenadas de decisiones y
eventos

Nodos finales o terminales: Donde terminan las ramas.
Aqui se ven los resultados de cada rama.
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Nodo de
evento
(circulo)

Nodo de
decisidon
(cuadrado)

No pescar (Abandonar)

Nodo
Terminal
(tridngulo)
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Cash flow
de la rama

Probabilidad
Chance
del evento

Sca pkr
| (10
Pescar Corta tbg-Tijera+0.Shot -3,5 10
1
(65 11 0.2 <Ro|lbaok
No saca pkr
| 15

Valor / costo
de la actividad

-8,5 -15

Valor Esperado
de la rama

11 = (0.8 x -10) + (0,2 x -15)

Rollback: Proceso de calculo de derecha a izquierda. El
resultado a la izquierda es el Valor Esperado del Valor Actual de
la rama
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Andlisis de decisiones
Analisis de riesgo

CRITERIOS DE SELECCION
ACTITUD FRENTE AL RIESGO

Actitud neutra
elegir
Mayor Valor Esperado
del Valor Presente de las ramas

Actitud conservadora
elegir
Mayor Utilidad Esperada
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Andlisis de decisiones
Andlisis de riesgo

Valor esperado del
NEUTRAL ) P
Valor Presente
CONSERVADOR ‘ Valor esperado de la

Utilidad
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CASOS REALES

+ PH 1108: Pesca de packer
*+ PH 40: Pesca de bomba electrosumergible

- PH 25: Carieria cementada
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CASOS REALES

+ PH 1108: Pesca de packer
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PH-1108

Finalizada la fractura a
Z: 66 m Rayoso, queda en pesca
PKR P-111

50 tubing de 31/2".

7" 23 #/ft

DA D PKRP-111490m

Rayoso 512/560 m

vl

[=><| TPN5%6m

Avilé 998/1020

'y

Q) C:1075m
Z: 1089 m
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Corta tbg-Tijera+0O.Shot

-10

—
1]

-6,50

-10,00

0,8
Saca pkr
| -10,00
-3,5 -10,00
0,2
No saca pkr
| -10,00
-3,5 -10,00
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PH 1108 0,8
Saca pkr Completa programa Produccion
1] (1] | 3.580,00
Corta tbg-Tijera+0O.Shot -3,50 3580 -10,00 3.580,00 3.600,00 3.580,00
—{1h
2862 -6,50 2862 0,20
No saca pkr
| -10,00

-3,50 -10,00
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PH 1108 0,8
Saca pkr Completa programa Produccion
— 4} —{ 4} —
-3,50 3580 -10,00 3.580,00 3.600,00 3.580,00
0,70
Corta tbg-Tijera+0O.Shot Saca pkr-Completa programa Produccion
1 a1 |
1A —LU —
3358,7 -6,50 3358,7 Zapato -10,00 3.550,50 3.600,00 3.550,50
-29,50 2473,5 0,30
0,20 No avanza
No saca pkr I
0,00 -39,50
-3,50 2.473,50
Fresa
—
-52 -62,00
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PH 1108 0,8
Saca pkr Completa programa Produccion
{1} —{1} — 3.593,00
-3,50 3593 -10,00  3.593,00 3.600,00 3.593,00
0,70
Saca pkr-Completa programa Produccién
] | -25.907,00
Corta tbg-Tijera+0O.Shot -10,00 -25.907,00 3.600,00 -25.907,00
E Zapato
2865 6,50 2864,6 0,50
-29.500,00 -25.990,85 OK-Produccién
0,30 = -25.949,00
No avanza- Fresa 3.600,00 -25.949,00
0,20
No saca pkr -52,00 -26186,5 0,50
Abandono-Pozo nuevo Produccion
=

{1} - -26.424,00
475,00 -26.424,00  3.600,00 -26.424,00

-3,50 -49,00

Fresa
‘ -49,00

|
-62 -49,00
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PH 1108 038
Produccion
| 3.580,00
-10,00 3.580,00 3.600,00 3.580,00
0,70
Saca pkr-Completa programa Produccion
E | 355050
-10,00 3.550,50 3.600,00 3.550,50
0,50
OK-Produccién
030 I 3.508,50
No avanza-Fresa 3.600,00 3.508,50
-52,00 3271 0,50
Abandono-Pazo nuevo Produccion
E | 3.03350
475,00 303350 360000 3.03350
050
Produccion
| 3.538,00
3.600,00 3.538,00
0,50
Abandono-Pozo nuevo Produccion
[ | 3.063,00

L1 |
475,00 3.063,00 3.600,00 3.063,00
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CASOS REALES

+ PH 40: Pesca de bomba electrosumergible
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PH-40

9 5/8" PH-40
Maniobrando en boca de pozo
Z:40m \ |[se corta el cable de la bomba

electrosumergible.
Queda en pesca

- BES
—>
Rayoso 498/515 m -97 tbg 31/2"
—> - Cable.
7™
BES BES 943 m

. >
Avilé 1040/1050
vilé m

C: 1040 m Q
Z: 1050 m é 5




PH 40

Voy a Pescar

PETROBRAS

0,95
Recupero Ry

-80,0

0,0

1.350,5

No voy pescar

1.350,5
0,05
No recupero Ry

1.360,0

X

-120,0

0,0

1.290,0

1.170,0
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PH 40

0,10
Recupero Av Recupero reserva Av + Ry
0,95 LA 1
Recupero Ry -80,0 1.540,0 1.700,0 1.540,0
1.360,0 0,90
No recupero Av Recupero reserva Ry
Voy a Pescar 1
-80,0 1.340,0 1.500,0 1.340,0
0,05
No recupero Ry — Abandono Pozo — Perforo y Termino Pozo nuevo Recupero reserva Av + Ry
) i L 1
-120,0 1.170,0 -20,0 1.170,0 -390,0 1.170,0 1.700,0 1.170,0
No voy pescar Abandono el Pozo Perforo y Termino Pozo nuevo Recupero reserva Av + Ry
41 41 1
L LA L1 1
0,0 1.290,0 -20,0 1.290,0 -390,0 1.290,0 1.700,0 1.290,0

1.540,0

1.340,0

1.170,0

1.290,0



Montecarlo
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Es posible aplicar un modelado Montecarlo. Se establecen las variables (probabilidades o costos) y

se les atribuyen distribuciones de probabilidad. Se corre un simulador tipo Montecarlo y se obtiene

una distribucion probable del valor esperado.

Se corre el simulador y
se obtiene una

PH 40 distribuciéon de resultados

0,95
Recupero Ry

Se les atribuy6 una
distribucion normal

-80,0 1.360,0
Voy a Pescar
0,0 1.350,5
0,05
No recupero Ry
1
1.350,5 -120,0 1.170,0
No voy pescar Abandono el Pozo -
(4] (1
0,0 1.290,0 -20,0 1.290,0 .

0,10
Recupero Av

Recupero reserva Av + Ry

—
L1 1
-80,0 1.540,0 1.700,0 1.540,0
0,90
No recupero Av — Recupero reserva Ry |
L1 1
-80,0 1.340,0 1.500,0 1.340,0
B Forecast: Pescar !El
Edit FPreferences  Wiew HRun Help [
2.000 Trials Frequency Chart 11 Qutliers
028 1 ; r 55
021 +----------—----HHHHUHH - - - - ------------—-} 1.2
£ m
= o
= 4 - - - RN mAI s -------------- F27a 2
= v
= LR o g
= AL '
Mean =1,351.1
oo I AT L
1,300.0 1,327.5 1,355.0 13825 1.410.0
» |—In’finit',,-r Certainty I 00.00 gS--S | |+In’finit'3,-r

1.540,0

1.340,0

1.170,0

1.290,0
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CASOS REALES

- PH 25: Cafieria cementada
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PH 25

1 Tbg de acero 12 hs de rotacion (10mts/hr)
35m

(Rotura Ctada 30/90 m) 23 Tbg centron 20 hs de rotacién (10 mts/hr)
220 m

Se re-entubd el pozo con tuberia ERFV y se
cemento.

Por un problema de cementacién, quedé cementado
el interior de la tuberia y el anular.

101 Tbg centron 184 hs de rotacion (5 mts/hr)

PKR P-3 936 m g g } PKR P-3 Tbg centron 24 hs de rotacién.
951m —p } 24 mts de cto 6 hs de rotacion (5 mts/hr)
960 m >
1006 m 0




PH 25

0.20
PETROBRAS
cemento y
e
fondo. Punza
y acidifica Resenva 1
K e R 794
-106 794 900 794
Monta Coiled Tubing
0.20
Rota
cemento y
llega al
fondo. Punza
0 993 y acidifica Resena 1
0.80 b - 711
No llega al
fondo. Monta
WO -140 711 900 711
-49 1,043 0.80
Rota y no
llega al fondo Abandona Pozo - Pozo nuevo Reserva 1+2
1} 1} | 1,125
-39 1,125 -287 1,125 1,500 1,125
0.20
Rota
cemento y
llega al
fondo.Reentu
ba, cementa.
Punzay
acidifica Reserva 1
1] | 830
Montar WO -70 830 900 830
0 1,105 0.80
Rota
cemento y
no llega al
fondo. Abandona Pozo - Pozo nuevo Resenva 1+2
K A s 1,174
-39 1,174 -287 1,174 1,500 1,174
Perfora y
Abandona el Pozo termina pozo Reserva 1+2
-------------------------------------------------------- 1,213
-15 1,213 -272 1,213 1,500 1,213



CONCLUSIONES PETROBRAS

* Tecnicas de analisis de decisiones
— Ayudan a plantear el problema
— Ayudan a visualizar alternativas diferentes
— Ayuda a comparar las alternativas

— Aporta los criterios para seleccionar las mejores
opciones

— A medida que mejora el escenario econdmico
aumenta la ventaja de la realizacion de un pozo nuevo
ya que disminuyen los beneficios de la recuperacion
del mismo.

— Permite analizar a priori1 la solucion del problema
disminuyendo las sorpresas y las improvisaciones.

— Las decisiones tomadas tienen un soporte.
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