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RESUMEN

Este estudio consistio en determinar la factibilidad técnico econémica del uso de la
herramienta SureGrip CRT durante las operaciones de corrida de revestidores en los
taladros de la empresa Nabors Drilling Internacional Limited localizados en Maracaibo-
Venezuela. Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos en este proyecto, inicialmente,
se realizd una exhaustiva revision de las carpeta de los reportes diarios operacionales
tomando en cuenta que actualmente en la empresa el proceso de corrida de revestidores
es realizado por la contratista Tesco la cual utiliza su herramienta especial Tesco CDS
para llevar a cabo sus operaciones. Se procedid a realizar una comparacion de las
herramientas en estudio con respecto al sistema de agarre, tiempo de instalacion de la
herramienta, seguridad operacional y su integracion con la unidad superior top drive
considerando que actualmente en los taladros de la empresa los top drive utilizados son
de marca CANRIG al que igual que la herramienta SureGrip CRT por lo cual su
integracion es mas rapida y segura, el sistema de agarre de bolas de acero permite dejar
los revestidores en mejores condiciones que la herramienta de Tesco CDS. Durante la
etapa de la evaluacién econdmica se determino que la herramienta SureGrip CRT es
econdmicamente rentable a largo plazo debido a que su adquisicion permitira a la
empresa Nabors tener una herramienta propia sin la necesidad de contar con los alquiles
costosos de la herramienta Tesco CDS utilizada actualmente.
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INTRODUCCION

La perforacidon de pozos de petroleo o gas, han alcanzado grandes progresos a
través de los afios. Actualmente, estas operaciones cuentan con técnicas avanzadas,
como la utilizacion de herramientas y taladros especiales. Es por esto que el
adiestramiento de los recursos humanos que labora en este tipo de operaciones debe
estar acorde con los avances tecnoldgicos y para su propio beneficio, las empresas del

ramo deben suministrarlo oportunamente.

La industria petrolera busca siempre las mejores alternativas en las operaciones
de perforacion al minimo de costo y tiempo posible, representando la forma mas
segura y factible de comprobar la existencia de un potencial deposito de hidrocarburo.
Durante el proceso de perforacion, la bajada de las tuberias de revestimiento
representan una de las operaciones fundamentales para la construccion de los pozos y
para garantizar su integridad ante la ocurrencia de posibles reventones, pérdida de
circulacion del fluido de perforacion, derrumbamientos de las paredes del hoyo, entre
otros problemas que se puedan presentar. Esta operacion es de gran importancia en la
industria petrolera por lo que con el transcurrir de los afos se busca mejoras
tecnoldgicas con la finalidad de realizar esta operaciéon bajo condiciones seguras, al

menor tiempo Yy costo posible.

Por tal motivo, se planted la necesidad de evaluar la factibilidad técnica y
econdmica que ofrece la implementacion de la herramienta SureGrip CRT en las
operaciones de bajada de revestidores en los taladros de la empresa Nabors Drilling
International Limited (NDIL), en comparacion con la herramienta de la compaiiia
TESCO utilizada actualmente.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante las operaciones de perforacion de pozos es de gran importancia revestir
las secciones del hoyo que se van construyendo a medida que se avanza en
profundidad. La seleccion apropiada de las tuberias de revestimiento representa uno
de los aspectos mas importantes en la programacion, planificacion y desarrollo de
operaciones de perforacion de pozos. La capacidad de la sarta de revestimiento
seleccionada para soportar las presiones y cargas para una serie dada de condiciones
de operacion, es un factor importante en la seguridad y economia del proceso

de perforacion y en la futura vida productiva del pozo.

Al ser la perforacion de un pozo petrolero un proceso dindmico en el que se
pueden originar grandes cambios de las condiciones de operacion, a medida que
aumenta la profundidad perforada se necesita bajar revestidores de menor diametro de
acuerdo con las consideraciones del operador, por ello se necesita que todas las
operaciones llevadas a cabo en el taladro se realicen de manera eficientemente,

garantizando la méaxima seguridad para las personas que laboran en el taladro.

Durante el desarrollo de las operaciones de corridas o bajada de los
revestidores, éstos deben poseer Optimas condiciones fisicas, sin embargo, la
herramienta de la compafilia TESCO utilizada actualmente por la industria
proporciona un desgaste en la zona de agarre a la tuberia de revestimiento lo cual
puede generar a largo plazo, el colapso o estallido de estas tuberias por presentar
menor resistencia a los esfuerzos que soportaran una vez que sean bajados al pozo lo
gue puede ocasionar en algunos casos el cierre temporal del pozo interrumpiendo su

produccion por lo que surgio la necesidad de evaluar la factibilidad técnica



economica de la implementacién de nuevas herramientas como la SureGrip CRT que
puedan garantizar la efectividad de las operaciones de bajada de revestidores sin

poner en riesgo la vida atil del pozo.

1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Objetivo General

Evaluar la factibilidad técnica y econdmica del uso de la herramienta SureGrip
CRT en la operacion de bajada de revestidores en la empresa Nabors Drilling

Internacional Limited.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Descripcion de la metodologia de bajada de revestidores aplicada actualmente
en los taladros de la empresa Nabors Drilling International Limited (NDIL).

e Determinar la factibilidad técnica de la aplicacion de la herramienta SureGrip

CRT durante operaciones de bajada de revestidores en los taladros de NDIL.

e Evaluar la factibilidad econémica de la aplicacion de la herramienta SureGrip

CRT durante operaciones de bajada de revestidores en los taladros de NDIL.

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La bajada de revestidores es una operacion fundamental en la construccion de
pozos petroleros debido a que estas tuberias permiten proteger el hoyo perforado de
los efectos de arremetidas, reventones, derrumbamientos, pérdida de circulacion,

entre otros problemas operacionales.



La herramienta SureGrip CRT ha sido estratégicamente disefiada para abordar
las diferentes preocupaciones del operador, incluyendo eficiencia en la perforacion,
seguridad operacional, minimizar dafios a la tuberia de revestimiento y su féacil
integracion con la unidad del top drive. SureGrip CRT representaria una posible
disminucion en la deformacion en la superficie de agarre del revestimiento y
permitiria minimizar el tiempo operacional al momento de bajar el revestidor,
constituyendo una posible alternativa en que la construccion del pozo para que se
pueda desarrollar a un menor tiempo, lo que se traduce en mayores ganancias para la

empresa.

En virtud de lo sefialado, esta investigacion estuvo destinada a evaluar la
factibilidad técnica y economica de la aplicacion de la herramienta SureGrip CRT en
comparacion con el uso de la herramienta de la herramienta Tesco CDS utilizada
actualmente para bajar los revestidores en campo. La utilizacion de la herramienta
SureGrip CRT representaria una alternativa capaz de mejorar la eficiencia en las
operaciones de perforacion, reduciendo posiblemente los costos asociados, mediante

un proceso mas sencillo y confiable.

Esta investigacion se realizé en las instalaciones de la empresa Nabors Drilling
International Limited, la cual propuso el tema en estudio debido a la necesidad de
contar con herramientas aplicables en sus taladros de perforacion que permitan el
desarrollo de las operaciones de perforacion en el menor tiempo posible y que mejore
las condiciones de seguridad del personal que opera en las instalaciones de sus

unidades de taladro, a fin de reducir excesivos costos operacionales.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

En los antecedentes de la investigacion, se incluyen los trabajos realizados
previamente relacionados con el tema o problema tratado en la investigacién, sin
embargo, por ser el proyecto planteado totalmente novedoso, no se conocen trabajos
referidos a la implementacion de la herramienta SureGrip CRT en las actividades de
bajada de revestidores, por lo cual los antecedentes encontrados se basan en
operaciones de bajada de revestidores con la utilizacion de la herramienta

convencional.

Saltos, F. y Dalgo, D. (2008). En su trabajo de grado titulado “Tuberias de
revestimiento, optimizacion de su disefio y perforacion”, plantean como objetivo
fundamental la optimizacion de los costos asociados a la instalacion de tuberias de
revestimiento, a través de propuestas de nuevas geometrias en el disefio mecanico de
pozos direccionales. Los Problemas identificados: altos costos de operacion, tiempo
no productivo y colapso de revestidores. La metodologia se baso6 en la planificacién
de perforacion direccional: ubicacién de pozos, célculos de trayectoria, seleccion de
profundidades de asentamiento, disefio de tuberia de revestimiento buscando asi la
disminucion de impactos econdmicos negativos, por la propuesta de nuevos disefios y

tecnologia para la perforacion de pozos en Quito, Ecuador.

Subero, M. (2006). Elabor¢ el trabajo de grado titulado “Optimizacion de la
perforacion exploratoria y programa de revestidores en el area de Cotoperi,
Norte de Monagas”. La metodologia desarrollada en esta investigacion, consistié en
la descripcion de los parametros geoldgicos y de perforacion, asi como la

identificacion de los problemas operacionales ocurridos durante la perforacion de los



pozos que conforman la poblacion, para posteriormente conocer las causas
potenciales que originan problemas. La seleccion del revestimiento consta de tres
revestidores utilizados en el Distrito Norte de Monagas, ya que es el menos costoso y
permite bajar dos revestidores de contingencia en caso de presentarse eventualidades

inesperadas.

2.2 DESCRIPCION GENERAL DEL CAMpo boscéan
2.2.1 Ubicacion geografica

El Campo Boscén pertenece a la cuenca de Maracaibo, esté situado 40 km al
suroeste de la ciudad de Maracaibo en el estado Zulia, presentando coordenadas DSM
de latitud: (10° 26' 44" N), longitud: (71° 58' 20" O). Fue descubierto por la
Richmond Exploration Company en el afio 1945, con la perforacion del pozo 7-F-1
(9598', 700 B/D). Hasta la actualidad se han perforado cerca de 600 pozos que han
permitido establecer un area probada de 600 km2. (PDVSA-Intevep, 1997).
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Figura 2.1 Ubicacion del campo Boscéan
Fuente: PDVSA-Intevep. (1997)



2.2.2 Estratigrafia

Dos pozos exploratorios alcanzaron las calizas cretécicas, y el pozo B-215-1X

Ilegd hasta la Formacion Rio Negro, encontrando una secuencia normal para el area
en el cretaceo y el paleoceno.
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Figura 2.2 Perfil eléctrico compuesto del campo Boscan

Fuente: PDVSA-Intevep. (1997)

Los sedimentos mas antiguos y de importancia comercial del campo fueron
asignados originalmente al miembro concepcién superior (Formacion Misoa, Eoceno
inferior y medio) que comprenden areniscas de grano fino y lutitas carbonosas
interestratificadas. En la parte alta se encuentran dos zonas de areniscas depositadas
en playas y barras litorales Ilamadas Boscan Superior e Inferior, que alcanzan sus

mayores espesores al norte y centro del campo (300-1,200".



La Formacion Icotea del Oligoceno yace en discordancia sobre la Formacion
Misoa. La parte inferior contiene arenas productoras de 15 a 25 metros de espesor, a
veces interestratificadas con arcilitas arenosas. La seccion media de Icotea consiste en
arcilitas y contiene areniscas delgadas en la parte oriental del campo donde producen

localmente.

La Formacién La Rosa es concordante sobre Icotea y contiene lutitas de aguas
salobres con fosiles y algunas areniscas limoliticas; su seccion mas joven, Formacion
Lagunillas "La Rosa Superior" consiste en arcilitas, areniscas arcillosas, limolitas,

algunos lignitos.

En la estratigrafia del campo se encuentran los nombres "Arenas de Boscan”,
"Las Flores" o "Concepcion" para una parte de la sucesién eo-oligocena. Estos

nombres fueron usados ampliamente durante la perforacion que deline6 el campo.
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Figura 2.3 Tabla de correlacion del campo Boscéan
Fuente: PDVSA-Intevep. (1997)



2.2.3 Estructura

El anticlinal de Boscan, constituye la estructura mas importante del area, posee
un rumbo norte-sur, con declive hacia el sur y el cierre se efectlia poco antes de llegar
al campo Garcia. Su flanco occidental constituye el homoclinal de Boscén, de rumbo
noreste y extension regional, que buza de 8 a 10 grados hacia el suroeste. La
acumulacién de este campo se encuentra en una trampa estructural-estratigrafica del

denominado homoclinal de Boscan. (PDVSA-Intevep, 1997)

MAPA ESTRUCTURAL
CAMPO BOSCAN
TOPE ICOTEA BASAL

Figura 2.4 Mapa estructural del campo Boscan
Fuente: PDVSA-Intevep. (1997)

El homoclinal estd principalmente cortado o dividido al este por la falla de
Boscéan, que se extiende norte-sur por 40 km desde el sur del campo La Concepcion
hasta el denominado campo Garcia, y constituye un sello estructural definido que

limita el yacimiento; es una falla normal, que presenta un buzamiento pronunciado
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hacia el este, con un desplazamiento de mas de 1.000' hacia el norte y centro del
campo. Hacia el norte y noroeste las arenas de Misoa desaparecen por truncamiento
gradual de las areniscas de Boscan superior y gradacion a lutitas del miembro Boscan
inferior, dando lugar a trampas estratigraficas. Al sur y suroeste se encuentra un
contacto agua-petréleo estimado en base a un acuifero determinado en el campo Los
Clavos. (PDVSA-Intevep, 1997).

2.2.4 Produccion del Campo Boscan

El crudo producido en el Campo Boscan es pesado (9 a 12° API) y contiene
5.5% de azufre, trazas de niquel y vanadio. Proviene principalmente de los miembros
arenosos Boscan inferior y Boscan superior de la formacion Misoa y de las areniscas
de la seccidn basal de la formacion Icotea.

El pozo B-215X, en el area centro oriental de Boscan, encontro petroleo de un

yacimiento cretacico de la formacion Apon.

2.3 BASES TEORICAS

2.3.1 Perforacion de pozos

Es una de las operaciones mas importantes de la industria petrolera, es la Unica
manera de verificar que realmente existe un yacimiento petrolifero, ademas de ser el
instrumento con el cual se puede establecer una comunicacion yacimiento-superficie,
por medio de la construcciéon de un hoyo, que servira para poder extraer el valioso

mineral.

Este método consiste en la colocacion de una mecha en el extremo inferior de la

tuberia de perforacion, la cual estd sostenida por un sistema de cables y bloques, que
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a su vez esta sostenido por una torre de perforacion. Esta tuberia de perforacion se
hace girar por medio de un top drive el cual aplica rotacion a la sarta que combinado
con el peso de la misma produce una fuerza descendente dandole efectividad a la
mecha para realizar los cortes en las formaciones que se desean atravesar a fin de

alcanzar la profundidad planificada. (Morillo, E. 2011, p-12).

2.3.2 Tuberia de revestimiento (Casing)

Es una tuberia de acero que se corre desde la superficie hasta varias
profundidades del pozo. Esta colgada de la superficie, cementada en su lugar y se
queda hasta que se tapona el pozo. Es la primera linea de defensa que tiene un pozo
contra derrumbamientos, perdida del pozo, reventones, perdida de circulacién o el
mezclado de los fluidos del pozo de una formacién a otra y es base para el
equipamiento del cabezal del pozo.

Las tuberias de revestimiento vienen en muchos didmetros diferentes. Por lo
general, cada tamario tiene distintos grados y pesos. Se necesitan diferentes tamafios
de tuberias de revestimiento para asegurar que haya suficiente lugar para los trabajos
internos abajo. Los distintos grados y pesos le dan a la tuberia la resistencia adecuada
contra aplastamiento, reventones y tension, ademas de otras propiedades necesarias
para resistir la presion del pozo y del fluido de la formacion. (Well control school.
2003, p 14-4).

2.3.3 Funciones de la sarta de revestimiento

La principal razén de colocar tuberias de revestimiento en un pozo es
proporcionar proteccion al hoyo en una forma segura, confiable y econémica, segun
Silva, J (2011) entre las funciones mas importantes de las tuberias de revestimiento se

encuentran:
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e Evitar derrumbes en el pozo durante la perforacion.

e Facilitar la instalacion del equipo de superficie y de produccion.

e Suministrar un control de las presiones de formacion.

e Prevenir la contaminacion de las zonas productoras con fluidos extrafios.
e Confinar la produccién del pozo a determinados intervalos.

e Evitar contaminaciones de aguas superficiales.

2.3.4 Clasificacion de los revestidores

Las tuberias de revestimiento vienen de diferentes didmetros, cada tamafio tiene
distinto grados y pesos. Se necesitan de diferentes tamafios de tuberias de
revestimiento para proteger el hoyo contra derrumbamientos, pérdida del pozo,
reventon y perdida de circulacion. Segun Silva, J (2011) los revestidores se clasifican

en.

2.3.4.1 Revestidor conductor

Es la primera tuberia de revestimiento, de diametro entre 16 pulgadas y 30
pulgadas. Su profundidad de asentamiento varia entre 150 pies y 250 pies, cementada

hasta superficie o lecho marino.

Se utiliza para reforzar la seccion superior del hoyo y evitar que la circulacion

de fluidos de perforacion lo lave demasiado. Sus principales funciones son:

e Evitar que las formaciones someras no consolidadas se derrumben dentro del
hoyo.
¢ Proporcionar una linea de flujo elevada para que el fluido de perforacién circule

hasta los equipos de control de sélidos y a los tanques de superficie.
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e Proteger formaciones de agua dulce superficiales de la contaminacion por el
fluido de perforacion.
e Permite la instalacion de un sistema desviador de flujo y de un impide reventén

anular.

2.3.4.2 Revestidor de superficie

Tiene como objetivo fundamental proteger las formaciones superficiales de las
condiciones de perforacion mas profundas. La profundidad de asentamiento varia
entre 300 pies y 3500 pies dependiendo del area operacional y, generalmente, se

cementa hasta superficie. Entre sus funciones mas importantes estan:

e Evitar la contaminacion de yacimientos de agua dulce.

e Proporcionar un gradiente de fractura suficiente para permitir la perforacion del
préximo hoyo.

e Servir de soporte para la instalacion del equipo de seguridad.

e Soportar el peso del resto de las tuberias que seran colocadas en el pozo.

2.3.4.3 Revestidor intermedio

Proporciona integridad de presion durante las operaciones de perforacion
subsecuentes. También se le llama protectora porque protege las formaciones de altas
densidades del fluido de perforacion, su profundidad de asentamiento varia entre
4000 pies y 12000 pies, dependiendo de las formaciones y del namero de fases a

construir. Sus funciones mas importantes son:

e Aislar formaciones problematicas, lutitas deleznables, flujos de agua salada o

formaciones que contaminan el fluido de perforacion.
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o Facilitar el control del pozo si se encuentran zonas de presiones anormales.
e Aislar zonas presurizadas que se encuentran por encima de zonas de presiones

normales.

2.3.4.4 Revestidor de produccion

Es la sarta de revestimiento a través de la cual se completa, produce y controla
el pozo durante toda su vida productiva y donde se pueden llevar a cabo trabajos de
reparacion y completaciones. Este revestidor se coloca hasta cubrir la zona productiva
y proporciona un refuerzo para la tuberia de produccion durante las operaciones de
produccion del pozo. Por lo general, no se extiende hasta la superficie y es colgada en

la sarta de revestimiento anterior a ella. Las principales funciones son:

¢ Aislar las formaciones o yacimientos para producir selectivamente.
e Evitar la migracion de fluido entre zonas.
e Servir de aislamiento al equipo de control (cabezal) que se instalara para

manejar la producciéon del pozo.

2.3.4.5 Camisa de Produccion

Este tipo de tuberia se coloca en la seccion interior del revestidor de
produccidn. Se usa principalmente en pozos exploratorios debido a que se pueden
probar las zonas de interés sin el gasto de una sarta completa. Luego si existe una
produccion comercial de hidrocarburo, se puede conectar la sarta hasta superficie. En
la mayoria de los casos se corre con una herramienta especial en el tope del mismo
que permite conectar la tuberia y extenderla hasta la superficie si se requiere.
Normalmente, va colgado a unos 500 pies por encima de la zapata del ultimo

revestidor cementado hasta la profundidad final del pozo.
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2.3.5 Propiedades de los revestidores

Entre las propiedades que se incluyen dentro de los estdndares de API para las
tuberias y sus conexiones estan: resistencia, dimensiones fisicas y procedimientos de
control de calidad; asi como las maximas cargas que pueden soportar y las ecuaciones

para el calculo de dichas cargas.

Las propiedades mas importantes de los revestidores incluyen sus valores
nominales de tensién axial, presion interna o estallido y presion al colapso. La
resistencia cedente del cuerpo de tuberia y conexion es la fuerza tensional requerida
para causar que el cuerpo de la tuberia o la conexidn exceda su limite elastico. La
presion interna nominal o resistencia al estallido, es la presion interna minima
calculada que originaria la ruptura del revestidor, en ausencia de presion externa y
carga axial. La resistencia al colapso nominal es la minima presion externa que
causaria que las paredes del revestidor colapsen, en ausencia de presion interna y
carga axial. (Silva, J. 2011, p-20)

2.3.6 Elevadores

Son abrazaderas altamente resistentes con unas grapas muy fuertes que agarran
la sarta de perforacion o tuberia de revestimiento en los cuellos de cada tubo,
permitiendo de esta forma realizar los viajes de tuberias.

Se recurrira a elevadores tipo cufia cuando se trate de columnas pesadas o
largas, la superficie de apoyo debera inspeccionarse cuidadosamente verificando que
este lisa y suave. Una superficie irregular puede dafar la zona de agarre y producir
falla prematura de la conexion. Deberan examinarse las mordazas de los elevadores y
cufas para verificar que el contacto con los tubos sea uniforme. Todo contacto que no

sea uniforme puede producir abolladuras o marcas en el tubo.
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Figura 2.5 Elevador de revestidores
Fuente: Salas, R. (2007)

2.3.7 Factores técnicos y economicos de la tuberia de revestimiento

La capacidad de la sarta seleccionada para resistir esfuerzos y cargas bajo
determinadas condiciones es un factor muy importante para la seguridad y economia
en la perforaciony posterior produccién del pozo. La sarta de revestimiento
representa un alto porcentaje de la inversion total de un pozo, por lo tanto no se

justifica pagar mas por resistencia o calidad de lo que es realmente necesario.

Los factores técnicos corresponden al diametro, peso, longitud, tipo de union o
rosca, material utilizado, condiciones de carga, naturaleza de la formacion y método
de fabricacion. La tuberia debe tener una superficie lo més lisa posible, tanto en el
interior, para evitar que las herramientas o equipos “corridos” en el pozo se atoren,
como en el exterior, para reducir la friccion entre la tuberia y las paredes del hoyo;
debe ser hermética, para eliminar entrada de fluido al pozo; y resistir la corrosion.
(Sanchez, F. 2009)
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2.3.8 Evaluacion econdmica de proyectos

El estudio de evaluacion econdmica es la parte final de toda secuencia de
analisis de factibilidad de un proyecto. Para comprobar la rentabilidad econdémica de
un proyecto existen varios metodos de analisis medidos a través de los indicadores
econdmicos. Siempre que se realicen comparaciones de inversion o gastos a través
del tiempo se deberan hacer en un solo instante. Usualmente el tiempo cero o presente
y siempre debera tomarse en cuenta una tasa de interés, pues ésta modifica el valor

del dinero conforme transcurre el tiempo. (Morillo, E. 2011,p-30)

2.4 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Arremetida: es el desbordamiento de fluidos (gas y/o petroleo, agua: fresca o
salada) de la formacion hacia el hoyo; ocurre cuando la presién ejercida por el fluido
de perforacién en el hoyo es menor que la presion que tienen algunas de las
formaciones perforadas o la formacion que estd siendo penetrada por la barrena.
(Barberil, E.1998, p-132)

Inversién: capital destinado a la ejecucion de un proyecto que debera
garantizar el funcionamiento integral y continuo del mismo durante su vida dtil.
(Morillo, E. 2011, p-32)

Tiempo productivo: es el periodo de tiempo de aquellas actividades de los
equipos de perforacion que contribuyen al progreso de la construccion o
rehabilitacion del pozo de acuerdo a lo planificado, o de eventos adicionales no
contemplados en la planificacion, que surgen a requerimientos del cliente. (Morillo,
E. 2011,p-33)
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Tiempo no productivo: se define como el periodo acreditable a eventos o
actividades en las operaciones, que retardan el avance de las actividades de
construccion y rehabilitacion de un pozo segun lo planificado. Algunos de los
tiempos no productivos se deben ha acondicionamiento del hoyo, pérdida de
circulacién, atascamiento de la tuberia, control de arremetida, desvio, correccion de

cementacion primaria, pesca y complejidad geolégica. (Morillo, E. 2011, p-33)

Tiempo perdido: constituido por todos aquellos acontecimientos no
productivos gque por su naturaleza no son considerados como tiempos problemas y no
estan asociados a condiciones del hoyo, sino a eventos logisticos y presentados en
superficie. (Morillo, E. 2011, p-33)

Top drive: es un dispositivo mecanico que proporciona la fuerza de rotacion
hacia la derecha a la sarta de tuberias para facilitar el proceso de perforacion de un
pozo. Es una alternativa a la mesa giratoria. Se encuentra en el lugar de giro y permite

un movimiento vertical de arriba a abajo la torre. (Wikipedia. 2011)



CAPITULO 11
MARCO METODOLOGICO

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion desarrollada fue de tipo descriptiva ya que estuvo basada en la
comparacion de la factibilidad técnica y econémica que pueda aportar la herramienta
SureGrip CRT en operaciones de bajada de revestidores en taladros de la empresa
NDIL con respecto a la implementacién de la herramienta Tesco CDS utilizada

actualmente en los taladros de perforacion de dicha empresa.

Tal como lo indica Arias F, (2006): “la investigacion descriptiva consiste en la
caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su

estructura o comportamiento”. P&g.24.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

El estudio se presenta bajo el disefio de una investigacién documental. Segln
Arias, F. (2006): “la investigacion documental es un proceso basado en la bdsqueda,
recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los
obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales: impresas,

audiovisuales o electrénicas”. Pag.27.

De acuerdo a lo expresado anteriormente, los datos secundarios que se
aplicaron en la elaboracion de este trabajo, se obtuvieron mediante la recopilacion de
informacién facilitada por la compafila CANRIG que es la empresa encargada de la
fabricacion de la herramienta SureGrip CRT y mediante datos que fueron facilitados

por el personal de técnico e ingenieros de campo que laboran en la empresa NDIL.

19
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3.3 POBLACION Y MUESTRA

Arias F. (2.006) define poblacion como: “Un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion”. De igual manera sefiala que la muestra es: “un
subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacidn accesible, la cual es

determinante y parte fundamental del estudio”.

La poblacion y muestra para esta investigacion fueron constituidas por las
herramientas SureGrip CRT y los elevadores o herramienta convencional aplicada en
las operaciones de bajada de revestidores en taladros pertenecientes a la empresa
Nabors Drilling International Limited NDIL, las cuales fueron objeto de estudio a fin
de determinar la factibilidad de aplicar la herramienta SureGrip CRT en los taladros
de perforacién operativamente activos en la ciudad de Maracaibo, representando una

posible alternativa en la basqueda de ofrecer un mejor servicio a sus clientes.

3.4 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

A continuacion se describe la metodologia de tres etapas que se aplicaron para
el desarrollo de este trabajo de investigacion.

3.4.1 Descripcion de la metodologia de bajada de revestidores aplicada
actualmente en los taladros de la empresa Nabors Drilling International Limited
(NDIL)

Para la realizacion de esta etapa se revisd toda la informacion referente al
proceso de bajada de revestidores en los taladros F18 y F29 de la empresa Nabors
Drilling Internacional Limited, el proceso de bajada de revestidor fue realizado por la

contratista TESCO los cuales usan principalmente herramientas y dispositivos hechos
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para dicha actividad. De igual manera se obtuvo informacién mediante la revision de
los reportes diarios de operaciones (daily morning report) a fin de extraer toda la
informacion referida a todas las actividades desarrolladas diariamente en el taladro
que en conjunto con la realizacion de entrevistas al personal técnico, obreros,
ingenieros y gerentes de taladro pertenecientes a la empresa, que permitierdn realizar
una descripcién detallada del proceso de bajada o corrida de revestidores.

Mediante el manual de operaciones de fijacion e instalacion de revestimiento se
pudo conocer acerca del proceso de manejo de revestidores, los distintos tipos de
equipos y herramientas especiales a utilizar durante el proceso de igual manera toda
la informacion referente a la seguridad de los empleados en el taladro durante la etapa

de corrida de revestidores.

3.4.2 Determinacion de la factibilidad técnica de la aplicacién de la
herramienta SureGrip CRT durante operaciones de bajada de revestidores en
los taladros de NDIL

En esta etapa se determinardon los beneficios técnicos que ofrece la aplicacion
de la herramienta SureGrip CRT durante las operaciones de bajada de revestidores
basandose en la informacién que sea suministrada por la empresa CANRIG tales
como articulos y especificaciones técnicas de la herramienta en estudio a fin de
determinar si el proyecto es factible técnicamente.

La factibilidad técnica se determind considerando parametros como la
seguridad que pueda aportar al personal obrero y la reduccién de los dafios a la
tuberias de revestimientos durante las conexiones, compatibilidad entre la
herramienta SureGrip CRT vy los top drive u otros componentes de los sistemas que

forman parte de los taladros de Nabors en Maracaibo.
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Se pudo conocer mediante los diferentes manuales ofrecido por CANRIG los
rangos de aplicabilidad de la herramienta y los tamarios ofrecidos actualmente con la
finalidad de compararlos con la herramienta de Tesco CDS actualmente utilizada en
los taladros, de igual manera se pudo conocer el funcionamiento interno del sistema

de agarre de bolas con el cual se sujeta el revestidor al momento de bajarlo al pozo.

3.4.3 Evaluacién de la factibilidad economica de la aplicacion de la
herramienta SureGrip CRT durante operaciones de bajada de revestidores en
los taladros de NDIL

Luego de realizar el estudio de la factibilidad técnica se procedio a desarrollar
el estudio la rentabilidad econdmica que presenta la implementacion de la
herramienta, a fin de establecer la factivilidad econémica que pueda generar su
implementacion en los taladros de NDIL.

Para llevar a cabo el estudio de la factibilidad econémica se utilizo inicialmente
una hoja de calculo Excel, en la cual realizo la actualizacion de costos para el 2012 de
la herramienta de bajada de revestidores de la empresa TESCO que actualmente es
utilizada en los taladros de perforacion de NDIL, estos datos fueron proporcionados
por el personal de finanza de la empresa Nabors los cuales ofrecierén un promedio
del costos del alquiler de la herramienta para los taladros F18 Y F29, estos costos de
alquiler pueden variar dependiendo de la profundidad de pozo y el tiempo de

operabilidad de la herramienta.

Los precios de la herramienta SureGrip CRT fuerén proporcionados por la
empresa CANRIG con la finatidad de compararlos con los costos del alquiler de la
herramienta Tesco CDS para poder determinar si el proyecto es factible

economicamente.
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3.5 INSTRUMENTOS Y TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas que se utilizaron durante el desarrollo de la investigacion son:

e Entrevistas: al personal que labora en la empresa Nabors Drilling International
Limited como: ingenieros de operaciones, gerente del taladro, supervisor de
seguridad industrial, perforador y obreros de la empresa. También se obtuvo

informacion con el personal perteneciente a la empresa TESCO.

e Revision bibliografica: basada en la revision de literatura relacionada con el
tema, publicaciones, manuales, paginas web, tesis, entre otros; con el fin de
recopilar la informacion necesaria que sirvio de soporte para el desarrollo de la

investigacion.

3.6 RECURSOS

Entre los recursos fundamentales que fueron considerados para la realizacion de

este proyecto se pueden mencionar:

3.6.1 Recursos humanos

Se contd con la ayuda del personal especializado y capacitado que labora en la
empresa Nabors Drilling International Limited (NDIL), especialmente en el
departamento de operaciones y el departamento de finanza, asi como también con la
ayuda del personal que labora en los taladros y con la asesoria academica de
profesores de la Escuela de Ingenieria de Petréleo de la Universidad de Oriente,

Nucleo de Monagas.
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3.6.2 Recursos financieros

Los recursos econdmicos para el desarrollo del trabajo de grado fueron
proporcionados por la empresa Nabors Drilling International Limited,

especificamente el departamento de operaciones.

3.6.3 Recursos materiales

Los recursos materiales necesarios para el desarrollo de la investigacion fueron:

e Materiales de oficina en general: computadoras, impresora, escaner, papel,

carpetas, libro de notas, entre otros.

e Materiales bibliograficos necesarios para obtener la informacion para la

realizacion del proyecto: tesis, internet, libros, manuales.



CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se presenta el anélisis y discusion de los resultados obtenidos
en el desarrollo de la investigacion, siguiendo el procedimiento metodoldgico descrito
en el capitulo anterior para cada una de las etapas.

41 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA DE BAJADA DE
REVESTIDORES APLICADA ACTUALMENTE EN LOS TALADROS DE
LA EMPRESA NABORS DRILLING INTERNATIONAL LIMITED (NDIL)

El proceso de bajada de revestidores es realizado actualmente por la empresa
TESCO la cual utiliza su herramienta especial Tesco CDS conjuntamente con un

equipo especial para bajar las revestidores.

Los revestimientos actualmente corridos en el campo Boscan por la empresa

TESCO son los siguientes:

e Revestimiento de superficie (13-3/8): se asienta aproximadamente 900’

segun las instrucciones del operador.

¢ Revestimiento intermedio (9-5/8”): se asienta aproximadamente a 9500’

segun las instrucciones del operador.

Al momento de correr o bajar los revestidores, se deben considerar diferentes
factores de seguridad, para ello el personal encargado de esta operacion debe contar
con: analisis de seguridad laboral (ASL), sistema de permiso para trabajar y el
programa SMART que significa “Safety Makes A Real Team” (Seguridad hace un

verdadero equipo), este un programa disefiado por el departamento HSE (higiene y

25
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seguridad industrial) de Nabors y se enfoca en la conducta de los empleados para

adiestrarlos a detenerse antes ciertas situaciones o condiciones inseguras.

El gerente del taladro (rig manager) debe ser responsable de instruir al
supervisor de 12 horas (tool pusher) y al perforador para que estén conscientes de las
actividades de revestimiento dirigidas por TESCO. Del mismo modo debe asegurarse
que todos los procedimientos de seguridad relacionados a la operacion sean
cumplidos. Es extremadamente importante que los trabajos de revestimiento sean

culminados de una manera precisa y eficiente.

El supervisor de 12 horas o el perforador debe ser responsable del revestimiento
en conjunto con el personal de TESCO, tomando en cuenta todos los lineamientos de
seguridad. Asi mismo, debe cumplir con el sistema de permiso para trabajar, ASL y el
programa SMART de Nabors.

4.1.1 Libro de registro de tuberias

El gerente del taladro (representante de operaciones) y el supervisor de TESCO
deben llevar cada uno por separado una forma o libro de record que contenga toda la
informacion referente a la tarea. Cada uno debe estar completamente informado de
todos los acontecimientos y acciones que se realicen a través de la tarea y deben estar

en concordancia con los planes y procedimientos.

El personal de Nabors usara la forma de libro de registro de revestimiento y el
procedimiento para la capacidad de llenado del revestimiento dirigido por el company
man para registrar las uniones de revestimiento que son recogidas y puestas en el

pozo.
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4.1.2 Parametros a considerar antes de bajar el revestidor:

Lo siguiente debe ser discutido antes del proceso de bajada de revestimiento:

e Condiciones del pozo

e Procedimiento de explosion durante la jornada laboral.
e Orden de ejecucion.

e Altura de la operacion.

e Procedimiento de llenado.

e Marcador de colocacion de juntas.

e Area designada para el respaldo de revestimiento.

4.1.3 Consideraciones a tomar previo al proceso de corrida de

revestimiento

e Confirmar la profundidad total (TD) del pozo con el libro de registro de
tuberias del perforador. Comparar la profundidad del pozo con las medidas del
revestimiento y asegurarse que el mismo este bien situado para llevar la linea al

fondo.

e Previamente completar la lista de control del revestimiento del pozo: el
mecanico debe chequear y probar la llave de fuerza y la unidad de potencia
hidraulica (HPU) al menos dos dias antes de comenzar el procedimiento de
corrida de revestimiento con la finalidad de evitar perdida de tiempo el dia de la

bajada de revestidores.
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Quitar todo el exceso de revestimiento de los soportes del controlador de la
tuberia (pipe handher) que no son parte del libro de registro de revestimiento de
operaciones siguiendo los célculos del espaciado pero teniendo a mano como
reemplazo uniones en caso de dafios durante el procedimiento de corrida de

revestimiento.

Limpiar todas las roscas de unién del revestimiento y buscar los posibles darios.

El revestimiento debe ser medido y cada union limpiada.

Antes del revestimiento contar las uniones inmediatamente y compararlas con
el numero de uniones registradas para cerciorarse que existe suficiente longitud
y profundidad de llegada para el collar de revestimiento debajo del cabezal del

pOZ0.

Registrar cada una de las uniones a ser ejecutadas dentro del pozo en la manera

explicada en el libro de registro de revestimiento.
Asegurarse que los soportes de las tuberias estan nivelados con la pasarela.

Asegurarse que la eslinga apropiada es utilizada. Esto puede ser verificado por

el registro de izamiento.

Sostener una reunién con el personal involucrado en las operaciones antes de

comenzar.

Remover todo tipo de equipo de la planchada que no sea necesario para la

realizacion del revestimiento.

Preparar, limpiar y rectificar todas las herramientas y partes necesarias para el
revestimiento. Esto incluye los elevadores, las uniones de los elevadores, pasa

manos, colgadores, zapata de revestimiento, las parrillas.

Verificar la sefializacion adecuada de las manos entre el perforador y el
operador de TESCO.
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e Comenzar el proceso de bajada de revestidor lentamente hasta que cada
miembro de cuadrilla este completamente consciente de la secuencia de eventos

y cuales son sus funciones y responsabilidades.

e Para operaciones nocturnas asegurarse que la planchada, el controlador de
tuberia (pipe handler), el area de los soportes de los revestimiento y la cabria

estan completamente iluminados y en buenas condiciones laborales.

e Antes de levantar las cufias de revestimiento, el perforador debe detenerse y

cerciorarse gque el operador de TESCO haya soltado la Ilave de Seguridad CDS.

e Nada debe caer dentro del revestimiento mientras esta siendo utilizado; como
por ejemplo, trapos, brochas, cascos, etc. Asegurarse que los cascos estén bien
ajustados o que los trabajadores estén usando las correas de la barbilla para
evitar que los cascos caigan accidentalmente dentro de la tuberia.

e Asegurarse que el area de trabajo este limpia y libre de obstrucciones y que este
adecuado para proveer una superficie segura en el area de unién de los

revestidores.

e Asegurarse que el analisis de seguridad laboral sea ejecutado antes de comenzar

el procedimiento.

e Asegurarse que el nivel de la herramienta este cuadrado con la mesa rotaria y la

tuberia este centrada en el hoyo.

e Solo habra una persona dando sefiales al operador de la gria. Esa persona esta

identificada con un chaleco anaranjado.

4.1.4 Tamanos de la herramienta Tesco CDS

La diferencia basica entre los distintos tipos de la herramienta Tesco CDS

radica en el rango diametro de revestidor que pueda sujetar, dimensiones de la
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herramienta, la forma de agarre del revestidor (interno y externo), capacidad de
elevacion, torque, presion del fluido de perforacion, velocidad de funcionamiento y
su maxima fuerza de empuje hacia abajo. A continuacién se muestra en la figura 4.1

con las distintas dimensiones de la herramienta Tesco CDS.

Figura 4.1 Dimensiones de la herramienta Tesco CDS
Fuente: Tesco CDS. (2011)

4.1.5 Procedimiento de corrida de revestidores aplicado actualmente en los

taladros de Nabors Drilling Internacional Limited

1. Preparar la herramienta Tesco CDS para en proceso de corrida de revestidor.

2. Rodar el revestimiento de los soportes de las tuberias sobre la pasarela.
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3. Usando el controlador de tuberia, levantar la unién de la zapata de
revestimiento sobre la planchada. Aplicar engrasado sobre el revestimiento en

las roscas con una brocha.

4. Adjuntar el elevador a la union de la zapata de revestimiento. Asegurarse que el
pasador de seguridad este en su lugar y elevar la union con el Top Drive. Usar
una eslinga para evitar que el revestimiento se balancee. Remover la rosca

protectora y aplicar engrase.

5. Armado de zapata de revestimiento, primero manualmente y luego aplicar el

torque requerido con las llaves de fuerza.

6. Ejecutar la unidn de la zapata de revestimiento sobre el hoyo, orientdndose con

el BOP. Usar el elevador de junta simple como una abrazadera de seguridad.
7. Localice el cuello de flotacion en la union la zapata de revestimiento y armarlo.

8. Usando el mismo método explicado anteriormente, levantar la unién del cuello

de flotacion de revestimiento del suelo.

9. Aplicar engrase al revestimiento de las roscas del cuello de flotacion. Mover el
cuello de flotacion de revestimiento sobre la mesa rotativa y reajustar la
conexion con las llaves de fuerza hasta llegar al torque requerido. Controle la
unién que estad en las cufias con las llaves de refuerzo. Aseglrese que las

uniones estén limpias y sus dedos estén lejos de cualquier area de pellizcos.

10. El perforador baja el bloque viajero y el operador de TESCO inserta y asegura
el la Tesco CDS a la union del revestimiento (para los propdsitos de torque y
circulacién). Finalmente aplicar un re-ajuste al torque del revestimiento con el

top drive a través del CDS.

11. Asegurarse que el revestidor no esté en movimiento cuando esta en el
elevador, y que las manos estén lejos del area de enganche y las llaves estén en

modo remoto.
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12. Rectificar que el cuello de flotacién esta funcionando correctamente como se

indica en las lineas siguientes:

elLlenar la union del cuello de flotaciébn con lodo y rectificar que su
funcionamiento sea el correcto levantando las uniones entre 15 a 20 pies

fuera del hoyo.

o Al llenar el revestimiento con el fluido de perforacion, no reboce al triple las
bombas de lodo usando un método de atmosfera abierta, solo use una bomba

centrifuga.

e Baje las uniones de vuelta a la cufia ajustando la altura y observando el nivel

del fluido de perforacion por dentro.

¢ Si el nivel del fluido de perforacion ha disminuido como en estado estatico, es
decir, que no regresa a la tuberia, quiere decir que el flotador esta operando

correctamente.

13. Continde ejecutando el proceso de revestimiento usando el mismo
procedimiento de entrega y elevacion previamente descrito por las uniones del

recorrido de zapata y por el programa de registro de revestimiento.

14. Para instalar los centralizadores en el revestimiento, asegurarse de cubrir el
hoyo primero. Asegurarse que los centralizadores estén seguros con los pines

apropiados.

15. Continte ejecutando el proceso de revestimiento como lo explica el programa
de registro de revestimiento.

16. En el penultimo revestimiento, cologque las cufias y un elevador sencillo de

revestimiento como una abrazadera para sujetarlo con precision en el sitio.
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17. Guiar el colgador a través del BOP (valvula impide reventones) y coldguelo
en su punto de descanso. Use las marcas y medidas obtenidas cuando se probd
el colgador al comienzo del procedimiento para confirmar que estd en la

posicidn correcta.

18. Luego de haber terminado el proceso de bajada de revestidor se procede a
retirar todas las partes de la herramienta Tesco CDS para realizar la

cementacion de pozo.

4.1.6 Procedimiento ilustrado de la bajada de bajada de revestidor con la

herramienta Tesco CDS

Antes de comenzar el proceso de bajada de revestidores se debe realizar de una
reunion de seguridad laboral con todo el personal involucrado en el proceso, el
personal a operar debe cumplir con el permiso para trabajar y todos los lineamientos

del ASL (anélisis de seguridad laboral) establecidos por Nabors.

Se debe asegurar que todas las herramientas para correr el revestimiento
(componentes de la Tesco CRT, elevadores, parrillas, HPU, llave de fuerza, etc) estén

completas y llenar la lista de control del revestimiento.
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Figura 4.2 Herramienta Tesco CDS en la plataforma
Fuente: Nabors. (2012)

Se debe retirar todo el equipo innecesario fuera de la planchada como cufas de
tuberias, llaves de seguridad, cables, tuberias, etc. Con la finalidad de asegurar un

proceso de bajada de revestidores comodo y seguro.

Figura 4.3 Area de trabajo limpia
Fuente: Nabors. (2012)

El personal de Nabors debe asistir a la cuadrilla de revestimiento de la
compariiia Tesco a llevar la herramienta a la planchada, la herramienta es subida a

través de los malacates como se puede observar en la figura 4.4. Este procedimiento



35

debe ser realizado despacio y con precaucion con la finalidad de evitar un dafio a

cualquiera de las componentes de la herramienta.

Figura 4.4 Levantar la Tesco CDS
Fuente: Nabors. (2012)

Una vez se encuentre la Tesco CDS en la planchada se debe realizar la conexion
al top drive se puede observar en la figura 4.5. El tiempo aproximado en armar la

herramienta es de 2.5 horas.

Figura 4.5 Instalacion de la herramienta Tesco CDS
Fuente: Nabors. (2012)
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Asegurar que el revestimiento este adecuadamente en su lugar para ser
levantado por el controlaror de tuberia a la planchada. Previamente las rocas de los

revestidores debieron ser revisada y engrasada sin retirar el protector de roscas.

Figura 4.6 Subida del revestidor a la planchada
Fuente: Nabors. (2012)

Coloque el elevador del revestimiento alrededor del mismo y ciérrelo como se
observa en la figura 4.7. Asegurese de colocar el seguro el elevador antes de de elevar

el revestidor.

Figura 4.7 Ajuste del elevador al revestidor
Fuente: Nabors. (2012)
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Asegurese que los protectores de rocas estan siendo usados para levantar el
revestimiento con los elevadores. Quitar los protectores de las roscas luego que el

proceso de elevacion sea completado.

Figura 4.8 Guiar el revestidor al centro del pozo
Fuente: Nabors. (2012)

Instale zapata del revestimiento en el primer revestidor y elévelo segun las
instrucciones del operador. En la figura 4.9 se muestra la zapata perforadora que es
utilizada solo cuando se realiza casing drilling (perforacién con revestidor), en el caso

que el pozo es perforado previamente se coloca una zapata de revestimiento.

Figura 4.9 Instalacion zapata del revestimiento
Fuente: Nabors. (2012)
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Una vez ya bajado el revestidor se coloca la cufia manual de revestimiento para
asegurarlo, Luego de colocar la cufia en el primer revestidor se procede a bajar

proximo revestidor como se observa en la siguiente figura.

Figura 4.10 Cunas de revestimiento
Fuente: Nabors. (2012)

Guie el revestimiento a la base y use la llave de fuerza o CDS en lo alto para
re-ajustar el torque requerido, en la parte méas baja se usa una llave de refuerzo como

se observa en la figura 4.11

Figura 4.11 Uso de llave de fuerza para aplicar torque requerido
Fuente: Nabors. (2012)
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Este proceso de corrida de revestidor es repetido hasta alcanzar la profundidad
de asentamiento deseada, una vez sea completado el proceso de bajada de
revestidores se retiran todos los equipos y herramienta utilizados antes de comenzar a

subir los equipos de cementacion.

Figura 4.12 Culminacion de bajada de revestidor
Fuente: Nabors. (2012)

42 DETERMINAcion de LA FACTIBILIDAD TECNICA DE LA
APLICACION DE LA HERRAMIENTA SUREGRIP CRT DURANTE LAS
OPERACIONES DE BAJADA DE REVESTIDORES EN LOS TALADROS DE
NDIL

Cuando se bajan los revestidores los operadores necesitan para reducir los
costos de perforacion la mejora de la eficiencia y la seguridad en el proceso de bajada
de revestidores. Como las operaciones de perforacion de pozos se han ido
automatizado cada vez méas y los pozos se vuelven mas complejos, la confiabilidad
del equipo, la seguridad operacional y la integracion del equipo se han también

convertido en importantes preocupaciones.
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La tecnologia patentada SureGrip CRT de la empresa CANRIG ha sido
estratégicamente disefiada para hacer frente a muchos de los principales problemas

operacionales, entre ellos:

e Eficiencia de la perforacion: la herramienta SureGrip CRT esta lista para
bajar los revestidores cuando el operador lo requiera, ofrece mejores
resultados para la obtencidn de los revestidores en el fondo.

e Seguridad Operacional: aumenta la seguridad en la planchada de perforacion

ya que reduce la manipulacion manual, equipos y personal.

e Condicion de tuberias: el sistema de agarre de bolas de acero de la tecnologia
SureGrip CRT deja los revestidores en mejores condiciones que los elevadores

utilizados convencionalmente.

e Equipo de Integracion: la SureGrip CRT sin problemas se integra con la
unidad superior top drive Canrig que son los top drive actualmente utilizados en
los taladros de la empresa Nabors Drilling International Limited lo que permite
un proceso de instalacion de la herramienta SureGrip CRT mas rapido y
confiable.

4.2.1 Caracteristicas de SureGrip CRT

e Disefiado para una rapida instalacion, requiere un minimo de modificaciones a

los equipos existentes.
e Integracion total con la unidad superior (top drive) de Canrig.
e Conexion inalambrica y basada en PLC (control l6gico programable).

¢ No hay un servicio dedicado de HPU (unidad de potencia hidraulica).
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e Funciona con todas las plataformas Canrig en una pantalla HMI solo para un

control superior.
e Ultiliza el top drive al mismo tiempo gira, intercambia y circula.

e Supera las condiciones problematicas del pozo: la herramienta SureGrip
permite realizar perforacidn con revestidor (casing drilling).

e Obtiene mejores trabajos al unir revestidores.

4.2.2 Comparacion de los factores técnicos de las herramientas Tesco CDS
y SureGrip CRT

Entre los diferentes factores técnicos a comparar se tienen el maximo torque
que puedan generar las herramientas, el tamafio del revestidor que puedan sujetar,
méaxima fuerza de empuje hacia abajo, presion méxima del fluido de perforacion,

velocidad méxima de funcionamiento.

Tabla 4.1 Rango de operabilidad de TESCO CDS

350 ton 3" - 40.000 )

10’ 5.000 psi 200 rpm 25.000 Ib
externa 8 5/8" ft/lbs
500 ton 415" — 40.000 )

10’ 5.000 psi 200 rpm 25.000 Ib
interna 20" ft/lbs
750 ton 95/8" — 80.000

19’ 5.000 psi 100 rpm 40.000 Ib
interna 20" ft/lbs

Fuente: Tesco casing drive system. (2011)
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Actualmente en los taladros de Nabors Drilling Internacional se utiliza la
herramienta de de Tesco CRT de 750 Ton, debido a que esta herramienta genera un
mayor torque y mayor fuerza de empuje hacia abajo y los revestidores que se bajan
actualmente en la empresa NDIL son de 13 3/8’ y 9 5/8”" y esta entre el rango de
operabilidad de la herramienta, al momento de bajar los revestidores es necesario que
la compafia tenga una Tesco CRT de repuesto en caso de presentarse alguna

eventualidad y de esa forma evitar el tiempo perdido.

Tabla 4.2 Rango de operabilidad de SureGrip CRT

350 ton
4 15"— 8 5/8" 12' 80.000 ft/Ibs 50.000 Ib
externa
500 ton
812" - 13 3/8" 12' 80.000 ft/lbs 50.000 Ib
externa
-~ Actualmente esta herramienta no se encuentra disponible en
on
Hasta 22" el mercado, el personal de CANRIG trabaja en su
externa »
elaboracion.

Fuente: SureGrip CRT. (2010)

Para los taladros de Nabors Drilling se tendria que utilizar la herramienta de
500 Ton la cual es aplicable para los tamafios de los revestidores actualmente bajados
por los taladros F18 y F29 debido a que la herramientas SureGrip CRT puede
manejar los revestidores de 13 3/8” y 9 5/8°" que son los revestidores actualmente
bajados en el campo Boscan. Hay que tener en cuenta que esta herramienta ofrece un

torqgue maximo de 80.000 ft/lbs igual a la herramienta Tesco CDS, respecto a la
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méaxima fuerza de empuje hacia abajo la Suregrip CRT ofrece 50.000 Ib de fuerza en
comparacion con la herramienta de Tesco CDS que ofrece 40.000 Ib.

Los resultados de la presion maxima del fluido de perforacién y la velocidad
méaxima de funcionamiento de la herramienta SureGrip CRT no fueron aportados por
la empresa CANRIG por lo cual no pudo realizarse su comparacién con la

herramienta Tesco CDS.

En la siguiente gréfica se pueden observar los componentes basicos de la
herramienta SureGrip CRT los cuales permiten el funcionamiento de la herramienta,
utiliza el sistema de perforacion Canrig liderazgo en tecnologia, en combinacion con

un servicio experto.

=oporte artigiro

- calectar
rotatoria

_tran=smisor de
fuerza

pinzas

- enlaces de
inclinacion

elevadar

Figura 4.13 Partes de la herramienta SureGrip CRT
Fuente: Canrig SureGrip. (2010)
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4.2.3 Tecnologia exclusiva de esferas y de bolsillos de SureGrip CRT

e Deja los revestidores mas resistentes que las cufias de dientes utilizadas
actualmente.

e Las esferas de acero inoxidable pueden ser reemplazadas en cualquier momento
que presenten desgaste o partidura con la finalidad de ofrecer un mejor
desempefio de la herramienta.

¢ Distribuye la carga uniformemente.

e Supera las limitaciones de carga.

A continuacién se muestra principio basico del funcionamiento del sistema de

agarre de la herramienta SureGrip CRT.

pinzas abieras

Figura 4.14 Pinzas abiertas de la herramienta SureGrip CRT
Fuente: Canrig SureGrip (2010)
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En la figura anterior se puede observar que cuando las pinzas estan abiertas las
bolas de acero se encuentran arriba lo que en este caso permitiria el paso del
revestidor hacia la parte superior a traves de su interior. El disefio de la herramienta
cuando las pinzas estan arriba las bolas se hunden y de esa manera permitir el facil

manejo del casing.

Figura 4.15 Pinzas cerradas de la herramienta SureGrip CRT
Fuente: Canrig SureGrip (2010)

Una vez introducido el revestidor dentro de la herramienta, las bolas de acero
bajan automaticamente asegurando el revestidor lo que le permite el mayor control
para luego bajarlo al hoyo, una vez ya asegurado el revestidor dentro de la

herramienta el operador retira el elevador del revestidor.
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4.2.4 Personal indicado para operar la herramienta SureGrip CRT

Para poder realizar el proceso de corrida de revestidores con la herramienta
SureGrip CRT se debe poseer un certificado técnico CRT el cual es otorgado por la
compafiia Canrig mediante un curso de entrenamiento realizado por la compafiia, con
la finalidad de obtener un buen manejo de la herramienta para su mejor desempefio, el
técnico CRT dirige las operaciones con la ayuda de la cuadrilla de perforacion. Las

operaciones con la herramienta SureGrip CRT pueden ser dirigidas desde:

e Los controles integrados en la cabina del perforador.

e Control inalambrico de mano en el piso de perforacion a cargo del técnico .

4.2.5 Procedimiento de corrida de revestidores con la utilizacion de la

herramienta SureGrip CRT

1. Previo al proceso de corrida de revestidores se debe armar la herramienta
SureGrip CRT, ajustandola al top drive y hacer la prueba de funcionamiento de
sus equipos, entre ellos el HPU (unidad de potencia hidraulica), el elevador, las

parrillas del elevador, entre otras.

2. Usando el controlador de tuberia, levantar la unién de la zapata de
revestimiento sobre la planchada. Aplicar engrasado sobre el revestimiento en

las roscas con una brocha.

3. Adjuntar el elevador a la union de la zapata de revestimiento. Asegurarse que
el pasador de seguridad este en su lugar y elevar la unién con el top drive. Usar
una eslinga para evitar que el revestimiento se balancee. Remover la rosca

protectora del revestimiento y aplicar engrase.



47

>

Armado de zapata de revestimiento, primero manualmente y luego aplicar el

torque requerido con las llaves de fuerza.

5. Localice el cuello de flotacion en la union la zapata de revestimiento y armarlo.
Usando el mismo método explicado anteriormente, levantar la union del cuello

de flotacion de revestimiento del suelo.

6. Rodar el revestimiento de los soportes de tuberias a la pasarela del controlador

de tuberia.

7. Subir el revestidor mediante el controlador de tuberia desde la pasarela hasta la

planchada.

8. EI perforador baja el bloque viajero y el operador de SureGrip CRT inserta y

asegura el elevador de la herramienta al revestimiento.

9. Asegurarse que el revestidor no esté en movimiento cuando esta en el elevador,

y que las manos estén lejos del area de enganche.
10. El operador levanta el revestidor del nivel de la planchada.

11. Se procede al introducir el revestidor en el interior de la herramienta, en esta
operacion el operador recoge las parrillas de elevador para poder introducir el

revestidor, en este momento las pinzas estan abierta.

12. Yaencontrado el revestidor en la parte mas alta del interior de la herramienta
SureGrip CRT el operador cierra las pinzas de la herramienta y

automaticamente el sistema de agarre de bolas sujeta el revestidor.

13. Luego que el operador esta seguro que el revestidor esta sujetado se procede a
bajarlo al hoyo.

14. Se aplica la conexion del revestidor mediante las Ilaves de fuerza para darle el

torque necesario al revestidor.
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15. El procedimiento desde el paso 6 hasta el 14 es repetido hasta asentar el
revestidor hasta la profundidad requerida.

16. Luego de haber terminado el proceso de bajada de revestidor se procede a la
desinstalar la SureGrip CRT para proceder a realizar la cementacion de pozo.

43 EVALUAcion de LA FACTIBILIDAD ECONOMICA DE LA
APLICACION DE LA HERRAMIENTA SUREGRIP CRT DURANTE
OPERACIONES DE BAJADA DE REVESTIDORES EN LOS TALADROS DE
NDIL

Para estimar los costos de la herramienta SureGrip CRT, se realizo la solicitud
de los precios referenciales de la herramienta a la empresa CANRIG.

En la tabla 4.3 se muestran los precios referenciales en dolares y bolivares de la
herramienta SureGrip CRT.

Tabla 4.3 Precios referenciales de SureGrip CRT

350 Ton 280.000 1.204.000

500 Ton 325.000 1.397.500

Fuente: CANRIG. (2012)
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Para los taladros de la empresa Nabors Drilling Internacional Limited
localizados en Maracaibo se necesitarian 4 herramientas SureGrip de 500 Ton, 2 para
el taladro F18 y 2 para el taladro F29, debido a que cada taladro necesita tener una
herramienta de repuesto en caso de presentarse algun dafio con la herramienta
utilizada al momento de la perforacion. Los costos totales se presentan en la siguiente
tabla.

Tabla 4.4 Costos totales de SureGrip CRT

F18 500 Ton 2 1.397.500 2.795.000
F29 500 Ton 2 1.397.500 2.795.000
Total: 5.590.000

Fuente: CANRIG. (2012)

Actualmente en los taladros de Nabors Drilling Internacional Limited se bajan
los revestidores de 13 3/8" y 9 5/8" y para ello se utiliza la herramienta de Tesco CDS
de 750. En cada proceso de corrida de revestidores debe estar presente un técnico
Tesco encargado de dirigir las operaciones con la herramienta conjuntamente con dos
ayudantes, el personal de Nabors debe prestar su ayuda a los empleados de Tesco en

todo lo referente al proceso de bajada de revestidores.

Los costos de alquiler por taladro de la herramienta Tesco CDS se muestran en
la tabla 4.5
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Tabla 4.5 Costo del alquiler de la herramienta Tesco CDS

13 3/8" 750 Ton 20.000 86.000
95/8" 750 ton 50.000 215000
Total: 70.000 301.000

Fuente: Nabors. (2012)

Los costos de los alquiles de la herramienta Tesco CDS varian dependiendo de
la profundidad del pozo, condiciones de la formacién , esos términos quedan
establecido en un contrato previamente firmado por la compafiia Tesco y Nabors con
el fin de garantizar un trabajo lo mejor posible, en el menor tiempo y cuidando la

integridad fisica de las personas.

En la tabla que se muestra a continuacion se muestra el costo de alquiler de la
herramienta Tesco CDS en 10 meses para realizar su posterior comparacion con la

compra de la herramienta SureGrip CRT.
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Tabla 4.6 Costos acumulados del alquiler de la herramienta Tesco CDS

Pozo 1 301.000 301.000

Pozo 2 602.000 602.000

Pozo 3 903.000 903.000

Pozo 4 1.204.000 1.204.000
Pozo 5 1.505.000 1.505.000
Pozo 6 1.806.000 1.806.000
Pozo 7 2.107.000 2.107.000
Pozo 8 2.408.000 2.408.000
Pozo 9 2.709.000 2.709.000
Pozo 10 3.010.000 3.010.000

Fuente: Nabors. (2012)

De acuerdo a la tabla 4.6 en total costaria bajar los revestidores 3.010.000 Bsf
por taladro cada 10 pozos perforados, para los taladros de Nabors Drilling
Internacional Limited localizados en la ciudad de Maracaibo (F-18 y F-29) el costo
seria 6.020.000 Bsf para bajar los revestidores cada 10 pozos, lo que duraria
préximamente 10 meses considerando que cada taladro dure en el pozo un mes. En la
tabla 4.4 se observa que la compra de la herramienta SureGrip CRT costaria
5.590.000 Bsf lo que quiere decir que en aproximadamente 9 pozos y medio
perforados ya la empresa obtiene el retorno del capital invertido inicialmente

quedando la herramienta para en uso continuo del taladro.



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e Durante la perforaciébn de pozos deben tomarse en cuenta los posibles
problemas operacionales al momento de correr los revestidores con la finalidad

de evitar el tiempo perdido.

e La herramienta SureGrip CRT es factible técnicamente debido a que mejora la

eficiencia en las operaciones al momento de bajar los revestidores.

e Al utilizar la herramienta SureGrip CRT se aumenta la seguridad de los
empleados en la planchada reduciendo la manipulacién manual, equipos y

personal.

o El sistema de agarre de bolas de acero de la SureGrip CRT deja los revestidores

en mejores condiciones al momento de bajarlos al pozo.

e La SureGrip CRT se integra sin problemas a la unidad superior Canrig que son
las unidades superiores actualmente utilizados en los taladros de Nabors

Drilling Internacional Limited pertenecientes a la ciudad de Maracaibo.

e La herramienta SureGrip CRT supera las condiciones problematicas del pozo,
permite realizar la perforacion con revestidor (casing drilling) en caso que el

operador lo requiera.

e Los tamafios disponibles actualmente de SureGrip CRT son de 350 y 500 Ton,
en los taladros de Nabors Drilling Internacional Limited se podria utilizar la de
500 Ton debido a que esta herramienta puede manejar los revestidores de 13
3/8"y 95/8".

52
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e Para poder operar la SureGrip CRT se necesita un certificado técnico CRT, y

asi garantizar el mejor desempefio de la herramienta.

5.2 RECOMENDACIONES

e Ultilizar el presente trabajo como base para proyectos futuros a desarrollar en el
area y programar este tipo de estudio a otros campos a fin de optimizar el

proceso de corrida de revestidor.

e Se debe realizar un procedimiento estricto al momento de correr los

revestidores para prevenir cualquier eventualidad.

¢ Realizar el estudio de evaluacion econdmica de la aplicacion de la herramienta
SureGrip CRT a los taladros de Nabors Drilling Internacional Limited
localizados en la ciudad de Anaco de tal forma que se verifique si en esos

taladros resulta rentable su aplicacion.

e Al momento de bajar los revestidores es recomendable comenzar la labor
lentamente hasta que los obreros se ajusten a la actividad y asi realizar el

trabajo mas seguro.

e EI personal de Nabors debe ser previamente entrenado por el personal de
CANRIG para operar la herramienta y asi obtener un mejor desempefio de la
SureGrip CRT.
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APENDICE A

IMAGENES DE LA HERRAMIENTA SUREGRIP CRT



Figura A-1 Herramienta SureGrip CRT
Fuente: CANRIG, (2010)




Figura A-2 Sistema de agarre de la SureGrip CRT
Fuente: CANRIG, (2010)




Figura A-3 Estructura interna de la herramienta SureGrip CRT
Fuente: CANRIG, (2010)

Figura A-4 Sistema de agarre de bolas de la herramienta SureGrip CRT
Fuente: CANRIG, (2010)



APENDICE B

FORMATOS A LLENAR AL MOMENTO DE BAJAR LOS REVESTIDORES



Figura B-1 Lista de revision previa a la instalacion de revestimiento (1 de 2)
Fuente: Nabors. (2012)



Figura B-2 Lista de revision previa a la instalacion de revestimiento (2 de 2)
Fuente: Nabors. (2012)



INTERNATIONAL LIMITED

’#II' NABORS DRILLING CASING TALLY

RIG No.: DATE:
AREA: OPERATOR:
WELL No.: PAGE:
O.D.: Weight: Threads:
NUMBER LENGTH NUMBER LENGTH NUMBER LENGTH
Total: Total: Total:
Total Length:

F0533 (0) Original: Rig Files Copy: Operator

Figura B-3 Registro de revestimiento
Fuente: Nabors. (2012)
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Figura B-4 Analisis de seguridad laboral

Fuente: Nabors. (2012)



Tabla B-1 Equipo minimo de proteccion personal requerido.

Bragas con lineas como luces reflexivas (Chalecos Fluorescentes
Alternativos)

Linternas para personal que trabaja en la obscuridad.

Arnés de cuerpo completo de seguridad con cordones, si se trabaja 2
metros (6 pies) por encima de la superficie

Cascos de Seguridad con correas de barbilla

Guantes

Lentes de seguridad

Botas de seguridad de punta de acero

Fuente: Nabors. (2012)




APENDICE C

REPORTES DIARIOS OPERACIONALES



Figura C-1 Daily morning report. RIG F-18 (17-01-2012)
Fuente: Nabors. (2012)



Figura C-2 Daily morning report. RIG F-18 (18-01-2012)
Fuente: Nabors. (2012)



Figura C-3 Daily morning report. RIG F-29 (22-01-2012)
Fuente: Nabors. (2012)



Figura C-4 Daily morning report. RIG F-29 (23-01-2012)
Fuente: Nabors. (2012)



Figura C-5 Reporte diario de perforacion. RIG F-29 (09-02-2012)
Fuente: Nabors. (2012)



APENDICE D

FECHA DE BAJADA DE REVESTIDORES DE LOS TALADROS F18 Y F29



Tabla 4-1 Fecha de bajada de revestidor del taladro F-18

Fuente: Nabors. (2012)



Tabla D-2 Fecha de bajada de revestidor del taladro F-29

Fuente: Nabors. (2012)
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