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RESUMEN

Desde el inicio de la industria petrolera con el primer pozo descubierto en Titusville —
pennsylvania (EEUU) en 1859 por William Drake, y el registro de sus origenes en
Colombia por las tropas de Gonzalo Jimenez de Quesada en la Tora (Barrancabermeja). La
tecnologia usada para la extraccién de petréleo ha evolucionado trascendentalmente, desde
la exploracion hasta la refinacion y transporte del mismo.

Cuando se ha realizado un estudio previo en el area que se cree que hay hidrocarburos, la
Unica forma de saber si realmente hay petréleo es por medio de la perforacion rotatoria
(mas usada) de un pozo. La perforacion se realiza por medio de una broca, tuberia y un
lodo que circula constantemente para remover los cortes de la formacion hechos por la
broca. Debido a las exigencias actuales que tienen las compafiias en extraer la mayor
cantidad de crudo en un periodo de tiempo corto, controlando los aspectos ambientales con
el fin de mantener un desarrollo sostenible minimizando los impactos al medio ambiente, se
ha desarrollado un nuevo sistema o modalidad de perforacion, denominado: perforacion
extendida multi-pozos tipo cluster, el cual consiste en perforar un pozo “madre” utilizado
como referencia para adquirir la mayor parte de datos e informacidn de un yacimiento para
luego desarrollar una serie de pozos proximos sobre la misma plataforma, determinando la
cantidad, y profundidad de cada uno, aprovechando el mayor numero de huecos posibles
para disminuir los costos de un proyecto, tales como: operativos, impactos ambientales,
incrementando la seguridad en las operaciones involucrando al personal, medio ambiente y
equipos — maquinarias.

Para realizar este tipo de perforacion, se han desarrollado dos tipos o modalidades de
acuerdo al movimiento del taladro (skidding) para la configuracion multiple de los pozos:

1. Tipo Straight: Consiste en un sistema hidraulico de patines montados juntos a un
cilindro hidraulico de accion doble sobre rieles estandar, con una cadena de arrastre
incorporado, para disminuir el tiempo no productivo, uso de cables eléctricos,
manipulacién de tuberia y mangueras hidraulicas.

2. Tipo Walking: Como su nombre lo indica, este equipo camina hacia adelante y
hacia atras en angulos de 90° o 45° del eje oeste/este, moviendo los gatos traseros
sobre almohadillas para realizar maltiples filas.
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Actualmente. Los taladros que cuentan con estos sistemas skidding se han denominado
equipos de ultima generaciéon “fast Moving” y han sido desarrollados por empresas
internacionales como: VERISTIC, RBI INDUTRIES, CANRIG, etc. Estos taladros vienen
equipados con dispositivos de Ultima tecnologia, con el fin de aumentar la eficiencia en las
operaciones, disminuir los costos e impactos ambientales, y primordialmente proteger la
integridad del personal involucrado. Algunos ejemplos actuales de equipos fast moving
son: Rig Walker (tipo walking) y el Fastrac Rig AC.

La idea de implementar esta nueva tecnologia en Colombia se viene desarrollando en un
proyecto que inicid Ecopetrol en enero del afio pasado (2010) en Chichimene (Meta) con
NAIBORS, PIONEER Y WEATHERFORD, con el fin de cumplir con la estrategia de
incrementar a un millon de barriles la produccion nacional para el afio 2015. Este proyecto
se esté realizando debido a la necesidad o a La falta de capacidad de los taladros existentes
actualmente en las empresas de perforacion petrolera en Colombia, para la realizacion de
la perforacion extendida multi-pozos tipo “CLUSTER”, impidiendo el aprovechamiento de
yacimientos productivos e interesantes ya existentes y nuevos.

Para esto, a partir de 2009, se empezaron a implementar nuevos equipos de perforacion, los
cuales no solo generan una mayor produccion de un campo productivo, sino también crean
un ambiente de trabajo mucho mas seguro, asi como un riesgo ambiental mucho menor, lo
cual genera una mayor ganancia para la empresa, en un menor tiempo de operacion y
desarrollo, pues los campos que empezaron a utilizar los equipos “CLUSTER”, han
aumentado su produccion en el menor tiempo posible. Aungue esto se ve incrementado,
aun no ha sido posible la instauracion de los equipos de tultima tecnologia “FAST
MOVING”, que hacen que los campos Colombianos generen una mayor eficiencia, desde
el momento en que se empiece a perforar, hasta el momento en que se empieza a producir.
Con esto, cabe notar que los campos en donde Ecopetrol fijo su vision para estos proyecto,
fueron los campos Castilla y Chichimene, dos de los campos que mayor estdn dando
produccién en Colombia.
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SUMMARY

Since the beginning of the oil industry discovered the first well in Titusville — Pennsylvania
(USA) in 1859 by William Drake, and registration of its origins in Colombia by the troops
of Gonzalo Jimenez de Quesada in the tora (Barrancabermeja), the technology used for oil
extraction has evolved transcendentally, from exploration to refining and transporting of it.

When you have made a previous study in the area are believed to be oil, the only way to
know if there really is oil is by rotary drilling (most used) of a well. The drilling is made by
a bit, pipes and mud is constantly circulated to remove the formation cuttings made by the
bit. Due to currents demands of companies to extract as much crude in a short period of
time, controlling the environmental aspects in order to support sustainable development
while minimizing environmental impacts, has developed a new system or method called:
Extended Drilling Multiwell Cluster type, which is to drill a well “mother” used as
reference to acquire the majority of data and information from a site in order to develop a
series of near wells on the same plattaform, determining the number, amount and depth of
each one, using as many holes as possible to reduce the costs of a proyect as: operational,
environmental impacts, and increases in operations involving security personnel,
environment and equipment — machinery.

To perform this type of drilling, we have developed two types of patterns according to
movement of the rig (skidding), for configuring multiple wells::

1. Straight type: it consists of a hydraulic roller mounted together on a double-acting
hydraulic cylinder with a standart rail, with a chain drive built in, to reduce non-
productive time, use of electric cables, pipe handling and hydraulic hoses.

2. Walking type: As its name implies, this rig steps forward and backward at 90 ° or
45 ° axis west-east, moving the rear jacks with pads for multiple rows.

Currently, rigs that have these skidding system are called "Fast Moving" and have been
developed by international companies such as: VERISTIC, RBI INDUTRIES, CANRIG,
ETC. These rigs come equipped with the latest technology to increase operational
efficiency, reduced costs and environmental impacts, and primarily to protect the integrity
of the personnel involved. Some current examples of fast moving rigs are: Rig Walker
(walking type) and Fastrac Rig AC.
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The idea of implementing this new technology in Colombia has been developing a project
that Ecopetrol began in January this year (2010) in Chichimene (Meta) with NAIBORS,
PIONEER AND WEATHERFORD, in order to comply with the strategy of increasing to
one million barrels of oil production by 2015. This project is being undertaken because of
the need or lack of capacity currently existing rigs in the oil drilling companies in
Colombia, for the realization of multi — well drilling extended type “cluster”, hindering the

production and use of sites interesting existing and new.

For this, from 2009 began to implement new rigs, which not only lead to higher production
of a productive field, but also but also create a work environment much safer and a much
lower environmental risk, which generates more profit for the company, in a shorter
operation and development, because the fields that began to use computers CLUSTER,
have increased their production in the shortest time possible. Although this is increases,
has not yet been possible deployment of the fast moving rigs, which makes Colombian
fields through greater efficiency, from the moment you start drilling, until the time begins
to occur. with this, note that the fields in which Ecopetrol fixed his vision for this project
were Castilla and Chichimene fields, two fields that are giving higher production in
Colombia.
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INTRODUCCION

Desde el primer pozo de petréleo descubierto con fines comerciales en 1859 por William
Drake, el mundo comenz6 a depender de este preciado liquido llamado algunas veces el oro
negro por su gran valor comercial. Debido a este fendmeno, la necesidad de explotacion y
produccion del petroleo crecio ya que la demanda de consumidores cada vez era mayor en
proporcién a las necesidades de cada pais 0 nacién. A raiz de esto nacieron compafias en
todo el mundo encargadas de explotar este recurso natural no renovable. Cada actividad que
realizaban estas determinadas empresas, tenian unos procedimientos de operacién a seguir;
sin embargo hubo muchos accidentes, trabajadores que perdieron la vida y dafos
ambientales que cambiaron e hicieron més estricta la sequridad industrial y el mejoramiento
de los equipos.

Para contrarrestar los efectos negativos que ha dejado la explotacion de hidrocarburos, mas
especificamente en el area de perforacion, la tecnologia desarrollada por empresas
norteamericanas, tales como CanRig, Nabors, VERISTIC, entre otras, han desarrollado
nuevos sistemas y equipos de perforacion, que permiten al usuario aumentar el rendimiento
de las operaciones, disminuir el riesgo que corren los integrantes de la cuadrilla al
manipular herramientas manualmente y por ende disminuir los indices de accidentalidad,
optimizar la relacién costo/beneficio, y por ultimo, su disefio y versatilidad hace de esta
nueva tecnologia en equipos de perforacion amigables al medio ambiente, reduciendo los
impactos ambientales.

Para la descripcion y aplicacion de las nuevas tecnologias de perforacion extendida multi-
pozos tipo “cluster” y equipos de perforacion de tiltima generacion con sistema Skidding en
Colombia, se toma como referencia los implementados por la compafiia UNIT DRILLING
CORPORATION, la cual estd logrando por medio de renovacion y actualizacion de sus
equipos en EEUU, un aporte a la seguridad del personal, disminucién en el impacto
ambiental, incremento en la eficiencia operacional, disminucion en los costos de
perforacion en el actual modelo de “cluster”, aumentando la rentabilidad y produccion en
un proyecto petrolero determinado en Colombia.

El propdsito de este trabajo es el de presentar un documento con descripciones y
especificaciones técnicas de la nueva tecnologia en herramientas y sistemas en equipos de
perforacion tipo cluster implementadas en Colombia por la compafila UNIT DRILLING,
Petrex, Pioneer, Nabors Drilling, Saxon y otras, con el objetivo primario de dar a conocer
dichos avances tecnoldgicos y respectivas ventajas con respecto a los convencionales, que
ayuden a disminuir la accidentalidad de personas, dafios a equipos e impactos ambientales
que conllevan a perdidas futuras indeseables.
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1. PERFORACION EXTENDIDA MULTI-POZOS TIPO
“CLUSTER”

1.1 DEFINICION DE PERFORACION

La Unica manera de saber realmente si hay petréleo en el sitio donde la investigacion
geoldgica propone que se podria localizar un depésito de hidrocarburos, es mediante la
perforacion de un pozo. La profundidad de un pozo es variable, dependiendo de la region y
de la profundidad a la cual se encuentra la estructura geoldgica o formacion seleccionada
con posibilidades de contener petrdleo. La etapa de perforacion se inicia acondicionando el
terreno mediante la construccion de "planchadas™ y los caminos de acceso, puesto que el
equipo de perforacion moviliza herramientas y vehiculos voluminosos y pesados. Los
primeros pozos son de caracter exploratorio, éstos se realizan con el fin de localizar las
zonas donde se encuentra hidrocarburo, posteriormente vendran los pozos de desarrollo.
Ahora para reducir los costos de transporte los primeros pozos exploratorios de zonas
alejadas pueden ser perforados por equipos mucho mas pequefios que hacen pozos de poco
didmetro. Los pozos exploratorios requieren contar con variada informacion: perforacion,
perfilaje del pozo abierto, obtencion de muestra y cementacion.

De acuerdo con la profundidad proyectada del pozo, las formaciones que se van a atravesar
y las condiciones propias del subsuelo, se selecciona el equipo de perforacidn mas
indicado. Para mayor informacion, consultar el anexo 1.

1.2 DEFINICION DE PERFORACION TIPO CLUSTER

Consiste en perforar un pozo “madre” el cual se utiliza como referencia para adquirir la
mayor parte de datos e informacion de un yacimiento para luego desarrollar una serie de
pozos proximos sobre la misma plataforma, determinando la cantidad y profundidad de
cada uno, aprovechando el mayor numero de huecos posibles para disminuir los costos de
un proyecto... Véase la figura...1...

1.3 BENEFICIOS

El principal beneficio es el de incrementar el rendimiento en la zona. Con los pozos
laterales, el rendimiento de la zona puede ser aproximadamente de 3 a 4 veces mas grande
que el equipo convencional. Otros beneficios sobresalientes, es la longitud lateral de
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cualquier profundidad. El equipo estd disefiado para perforar pozos laterales desde
profundidades someras de 250 pies hasta 20000 pies. Otras ventajas importantes incluyen:

Reduccidn en costo y tiempo.

Incremento en seguridad.

Mantener la ROP totalmente en los procesos de perforacion (80% a los 5000 pies).
No disminuir la ROP drasticamente al final de los pozos laterales.

Empuje y fuerza de evaluacion de 500.000 Ibs.

Torque rotacional hasta 64000 pies/lb, evaluado a una profundidad de 15000 pies
(4573 m), permite uso de tuberia de perforacion de 5 pulg y 6 5/8 pulg.

Al perforar, el equipo usa sarta de perforacion de 5 pulg (no necesita usar sarta
multiple de tuberia).

Los tanques de lodo son montadas en trailers y de contenido autonomo.

Las bombas de lodo y equipos de servicio estan todos montados en remolques.
Muy méviles. Un dia izando el equipo, y un dia bajando el equipo.

Bajo costo de movilizacion. Mueve 10 cargas normales.

No es necesaria una cuadrilla para la instalacion del casing.

No se requiere el uso de maquinas para la instalacion del equipo.

Mientras se corre el casing la perforacion puede seguir.

Reduce el uso manual de las llaves de potencia, pues el 90% de ellas es
automatizado.

Sistema de limpieza de lodo cerrado.

Un equipo de perforacion de principio a fin.

El uso del area es minimo. 300 pies por 300 pies (91m por 91m) de espacio
ocupado por la locacion.

Eficiencia garantizada.

Figura 1. Perforacion Tipo Cluster en el pozo LOC YC 009-1 en Venezuela

Fuente: UNIT DRILLING

1.4 EQUIPOS DE PERFORACION FAST MOVING (MODERNOS)

Son equipos de nueva ciencia, eléctricos, hidraulicos y electrénicos con componentes de
tecnologia de punta, los cuales son seguros, confiables, y de facil transporte, pues las cargas
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que se necesitan son minimas, asi como el comodo montaje que este requiere en una misma
area, pues la tecnologia que maneja es Unica e incomparable, en cuanto a los equipos de
perforacion convencionales.

1.4.1 Ventajas de los equipos fast moving. De acuerdo al grupo en gque se encuentre, se
tienen las siguientes ventajas:

Healt Safety Enviroment Quality (HSEQ): reduccion de riesgos de impacto ambiental al
usar estos equipos, tales como:

Accidentalidad operacional.

Dafio a la fauna y flora.

Riesgos de accidentes en la movilizacion.

Contaminacion auditiva (Ruido).

Polucion.

Al utilizar menos vehiculos en las movilizaciones del equipo hay menos riegos de
accidentes del personal y menos dafios en los componentes.

Al disminuir el nimero de cargas izadas en eslingas, cables, cadenas, y otros tipos
de amarre disminuye el riesgo de accidentes del personal y menos dafios en los
componentes.

El PIPE HANDLER es operado a control remoto desde el piso o la zona acordada
de trabajo, donde no existe la posibilidad de un accidente, genera méas confianza y
seguridad para el manejo de los tubulares en los burros, en la planchada, en la
rampa y la mesa de trabajo porque se elimina la forma manual de trabajo.

El uso de la cabina del perforador proporciona mas seguridad para el operador y asi
mismo facilita la visibilidad a todos los costados sin interrupcion por lluvia o sol.

La aplicacion del nuevo modelo de llave para ajuste de tubulares TM-80 ofrece
SEGURIDAD-EFICIENCIA-VERSATILIDAD, posee sobre otras ventajas un PCL
donde programa la posicién de la llave, diagnostico de problemas, su operacion es a
control remoto.

El freno del malacate ofrece mas seguridad porque son reemplazadas las bandas por
discos y caliper con un freno auxiliar regenerativo que actla automaticamente a
cualquier falla.

Los motores diesel de la nueva serie proporcionan menos contaminacién ambiental
por escape de gases, menor intensidad en Decibeles de ruido, y menos fallas
operativas.

El uso de dos (2) bombas de lodo minimiza el nimero de lineas de alta presion
sobre el piso.

El equipo de control de sélidos es compacto vienen montado sobre una base, no
requiere ser removidos uno a uno para las movilizacion ofreciendo mayor seguridad
en el trabajo.

El 70% de las cargas son movilizadas en traileres por lo tanto hay menos riesgos de
levante, de amarres, de personal involucrado en la organizacién en un trasteo.

26



Todas las actividades de la operacién son supervisadas mediantes tres (3) cAmaras
automaticas controladas en la cabina del perforador en distinto angulos.

Las lineas de alta presion estan disefiadas para trabajar a 7500 psi.

Hay tres (3) estaciones de bomberos portétiles de gran distancia con motor y bomba
independientes.

El sistema de levante de las preventoras es a control remoto y posee movimientos
laterales y longitudinales con capacidad maxima de 80 Ton.

El sistema del acumulador excede la reserva de la operacion en un 25% segln la
norma API 16E.

El nivel de ruido total del equipo se disminuye en un 35% debido al menor uso de
motores de combustion diesel, la temperatura de los motores eléctricos se
disminuyen en 20 °C.

Cuadro 1. Reporte de datos estadisticos recibido de Unit Oklahoma, mostrando el record
de disminucion de incidentes aplicando equipos de nueva tecnologia.

Exposure Total Recordable Lost Time Total Incident
Aio Hours Cases Incident Rate Rate
2004 4,720,306 173 2.84 7.33
2005 5,300,422 246 2.15 9.28
2006 6,254,412 207 3.52 6.62
2007 5,836,861 195 3.29 6.68
2008 6,344,818 174 2.87 5.48
2009 2,043,905 24 1.17 2.35

Fuente: UNIT DRILLING

Economia - Reduccidn de los costos al usar estos equipos, tales como:

Movilizacion entre pozos.

Operacion del equipo y obras civiles.

Tiempo no productivo.

Compra de tierra productiva y Licencias ambientales.
Equipos de perforacion y cargas de movilizacion.
Personal operacional y administrativos.

Costo de tuberia.
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Tiempo

Los equipos FAST MOVING son el 40% mas rapido que los equipos
convencionales, para moverse de pozo a pozo. La disminucion en el tiempo, es
alrededor de 4 a 8 horas, para mover un equipo entre pozos de 20 a 50 ft.

Espacio - Aprovechamiento de las areas productivas, tales como:

Aumento en el nimero de pozos en una misma zona.
Reduccion en la compra de tierras productivas.
Optimizacion de varias locaciones a una sola.
Distancia minima entre pozo y pozo de 50 ft a 20 ft.

Transporte

Reduce el transporte en el nimero de cargas hasta en un 45% de los equipos
convencionales.

Se requiere solo una grua de 50 Ton para el levante y organizacion de algunas
cargas.

El blogue viajero y el Top Drive viajan cada uno en una seccion de la torre sin
necesidad de removerlos.

El 70% de la cargas estan montadas sobre traileres independientes, lo cual se
requiere solo el cabezote para su transporte.

El menor uso de levante de cargas hace que sea mas seguro y tenga menos riesgo de
accidentes del personal y de los mismos equipos.

Desarme (Rig Down)

Reduce el tiempo de desarme hasta en un 200% debido al menor nimero de cargas
y a la flexibilidad del mismo equipo.

Disminuye el nimero de accidentes en el personal y dafio en los equipos por la
flexibilidad del disefio del nuevo taladro.

Arme (Rig Up)

Reduce el tiempo del arme hasta en un 200% debido al menor nimero de cargas y la
flexibilidad del mismo equipo.

Disminuye el nimero de accidentes en el personal y dafio en los equipos por la
flexibilidad del disefio del nuevo taladro.
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Torre

Es Transportada en tres (3) secciones en sus respectivos Boogies independientes
propios del equipo.

El sistema de pinnado de la torre hace que las conexiones sean mas féciles, seguras
y rapidas.

El izaje de la torre se realiza a través de dos (2) cilindros hidraulicos de alta
resistencia, reemplazando el anterior método de cables de acero.

Subestructura

El sistema de subir y bajar es hidraulico y se hace mediante un mecanismo de
control remoto a una distancia segura del operador.

El sistema hidraulico se realiza mediante un motor diesel independiente del circuito
con sus componentes.

El transporte de las secciones de la sub-estructura se realiza en dos (2) cargas en
cama-baja, reduciendo el namero de cargas.

Cuando se realiza la subida y la bajada de la sub-estructura esta incluida la casa del
perro, la cabina del perforador, el malacate, la torre y todos sus componentes, sin
necesidad de uso de grua para alzar cargas pendientes.

Cabina del perforador

En este nuevo disefio de la consola del perforador es reemplazado por una cabina
automatizada y climatizada que proporciona todos los pardmetros mas avanzados de
la nueva tecnologia.

Posee dos (2) sistemas de control “JOYSTICK” el cual cada uno reemplaza 17
funciones manuales del anterior sistema.

Asegura los maximos sistemas de seguridad de control de energia cinética para
mantener las velocidades de operacion y la vez brinda proteccion contra las
colisiones en la corona y la mesa de trabajo.

Esta cabina esta equipada con medidores analdgicos y digitales de pantalla tactil
(Display) a color SDAQ para controlar los principales parametros de perforacion.

Malacate

Cadenas y piezas moviles se han reducido al minimo y el modo de frenado auxiliar
se realiza con frenos de disco. Tanto a corto como a largo plazo el consumo de
combustible y mantenimiento, se han reducido drasticamente.

Este sistema es complemente eléctrico propulsado por corriente Alterna.
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Mayor seguridad, rendimiento y disponibilidad, menos peso, ruido y vibraciones.
Disefio compacto, y Perforador Automatico independiente integrado como una
opcion.

El sistema de enfriamiento y refrigeracion del freno del malacate es basado en una
estacion hidraulica compuesta por Fredn R-34.

El sistema de freno de disco del malacate proporciona el méximo control de la
operacion y hace que sea mas segura y exacta en un momento determinado.

Gran eficiencia en el freno, rendimiento estable, menos movimiento de inercia del
freno pares, consistente fuerza de frenado bajo cargas pesadas, el control preciso y
sensible, més facil mantenimiento y una mayor fiabilidad.

En comparacion con la mayoria de los competidores frenos de disco, la sustitucién y
ajuste de las pastillas es mas rapido y mas facil, la reduccion de tiempo de
inactividad y reduce los costos.

Bombas de lodo

Utiliza dos (2) bombas HHF-1600 cada una operada por un solo motor eléctrico de
1600 HP. Cada una es de 130 SPM max, 5000 psi max, 1773 HP efectivos de
potencia, utiliza camisas desde 5 hasta 7" para manejo de la hidraulica.

Sistema de potencia

Utiliza la altima generacion de motores CATERPILLAR los cuales suministran una
mejor potencia, rendimiento, eficiencia y fiabilidad para operar en cualquier
entorno.

Sistema VFD

Los sistemas avanzados de corriente AC (VFD) ofrecen mas ventajas en las aéreas
de control, potencia y eficiencia.

Poseen tiempos reales de retroalimentacion de posicion.

Pueden operar eficientemente a bajas velocidades.

Facilitan los arranques de los motores eléctricos.

Las conexiones eléctricas requeridas son menores, poseen menos peso, conducen
mas rapido la sefial y hay menos riesgos eléctricos.

Los sistemas AC son intrinsecamente mas seguros que sus homdélogos DC.

Beneficios: optimiza las operaciones de perforacién y:

Minimiza los costos de operacion.
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Aumenta la Seguridad y proteccion.

Mantiene un nivel alto de disponibilidad.

Ahorro de energia, de combustible y mano de obra.
Bajo costo de Mantenimiento.

1.4.2 Caracteristicas de disefio de los equipos Fast Moving

e Montaje horizontal a nivel del piso para la torre, la subestructura y la plataforma del
taladro.

e Levantamiento del mastil y la base del equipo en un solo tramo con el sistema de
levantamiento “dog —tail”.

e El sistema de izaje 0 levante, esta integrado en la subestructura con los winches
hidraulicos, poleas y cables. El sistema de izado permanece dentro de la tuberia
durante el movimiento del equipo.

e La linea de levantamiento del mastil (bull line), esta sostenida y recta de pin a pin
sin pasar por las poleas de cableado.

e Todos los pedestales de la torre estan bajo el piso de perforacion, dentro de la
subestructura y cerca del nivel del suelo con el fin de mejorar la estabilidad y
disminuir las vibraciones en el piso de perforacion.

e La estructura del piso de perforacion podria permitir al cliente integrar equipo de
perforacion, por ejemplo: la mesa rotaria, consola del perforador y otros equipos
para facilitar el levantamiento, bajada y movimiento del equipo.

e EI mastil, el piso de perforacion y los componentes de la subestructura son
disefiados para realizar una movilizacion rapida, sin desarmar piezas mas pequefas.

e La corona es disefiada para posicionar la linea rapida y la linea muerta fuera de la
torre para dar un espaciamiento optimo de trabajo dentro del mastil.

e La seccion superior del mastil esta disefiada para incluir el bloque corona, el bloque
viajero y el top drive para realizar su transporte en solo un componente durante el
movimiento del equipo.

e Un tambor para cable de potencia hidraulica denominado “spooler” con un motor de
alto torque puede ayudar a colgar la linea de perforacién rapido y seguro.

e Latorre incluye un riel guia para acomodar el top drive y el bloque viajero (31arco
TDS — 11SA) segun especificaciones del cliente.

e Elapoyo de los malacates esta sobre camiones de cama alta, aislados del suelo en la
parte trasera de la subestructura para facilitar el izado del equipo.

e Latuberia se ayuda de una Llave automéatica modelo Varco ST-80. EI ST-80 puede
permanecer sobre el piso de perforacion durante el movimiento del equipo, esta
realiza tres funciones: enrosque rapido, aguante y ajuste de tubulares.

e Provisionado de soportes de nivelacion hidraulico a cada extremo de la torre va por
encima del piso del taladro.

31



Cuadro 2. Principales diferencias entre un equipo convencional y un Fast Moving

DESCRIPCION | CONVENCIONAL | NUEVA TECNOLOGIA VENTAJA
El izaje se
TORRE realiza a través | El izaje se realiza con | Seguridad para evitar el
de Cables de cilindros hidraulicos. | dafio o tension en cables.
acero.
Tipo caja caja. Posee cilindros . .
SUB- Searmaen 8 hidraulicos para su Se%l;gd daed er\lggang?r;into
ESTRUCTURA secciones con levante. Trae 4 gruay
. : componentes.
grla. secciones.
Combustion e Disminuye el consumo
MOTORES inyeccion Inyeccion electrénica. de ACPM, ruido,
DIESEL .
directa. temperatura.
ITrgl:]ISSr?]?;épr?r Impulsado en acople Seguridad mecanica
MALACATE . directo con motores evitando el uso de
mecanica. eléctricos cadenas
(Cadenas) ' '
Plantas Seguridad en los riesgos
ENERGIA Eléctricas con VFD 6 SCR de accidentes de
transformador. generadores.
BOMBAS DE Propulsadas por Propulsadas por Mayor eficiencia, menos
LODO motores Diesel. motores eléctricos. contaminacion.
MANEJO DE Por medio de Uso del Pipehandler Sggg:gs%:n all(t)izmrjnnaergrs,
TUBULARES winches. (Catwalk) € patlo, may
eficiencia.
Uso de llaves de Uso de .
AJUSTE DE otencia con IRONROUGHNECK, | Seguridad en los cufieros,
TUBULARES P programable, mayor eficiencia.
cables de acero. AP
hidraulica.
CUNAS PARA Uso manual Uso hidraulico 0 Seguridad en los cufieros
TUBULARES ' neumatico. g '
Manejo en . .
PREVENTORAS carromacho, 'I_'rapsp_orte en_skld Seguridad para todo el
hidraulico y winche personal.
arme manual.
SISTEMA Analodo Electrénico Seguridad y exactitud en
MONITOREO go. ' los datos.
CONSOLA Controles sténgecjlzjmsttilczlfda, Seguridad en la
PERFORADOR manuales. y y operacion.
centro de computo.
VISIBILIDAD ocular. Cémaras cor:> vision a Segurlda_d en las
360 operaciones.
TUBULARES Ra_nge I 30 Range Il 43 pies Ahorro tlgmpo y menor
pies aprox. aprox. riesgo.
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Sistema hidraulico

Desarme total .
para desplazamiento

del equipo en 3
dias.

SISTEMA
MULTIPOZOS

horas.

Seguridad en el personal.
Menor grado de

sin desarmar entre 2-4 exposicion a riesgos,

ahorro de tiempo.

Fuente: Unit Drilling

Cuadro 3: Analogia del nimero de personas necesarias entre un equipo convencional y un

Fast Moving

EQUIPO

TIPO DE PERSONAL CONVENCIONAL

FAST MOVING

Se utilizan 3 personas para
PATIO manipular los tubulares en los
burros de almacenamiento.

No se utiliza personal de patio
porque el montacarga coloca los
tubulares en los burros de
almacenamiento 'y estos son
operados por control remoto
hidraulicamente.

En el equipo convencional se
utilizan 3 personas y el manejo de
las herramientas son de control y
operacion manual.

CUNEROS

Se utilizan 3 personas para el
manejo de automatizado
(Joystick)

Perfil: capacitados para manejo
del Joystick y para control
automético de las llaves de
potencia ST-80 y/o cufias
automaticas.

Se utiliza un operario para las

funciones manuales de metida y
ENCUELLADOR sacada de tubulares.

En algunos equipos de altima
tecnologia no  se  utiliza
encuellador porque es
reemplazado por un brazo robot
que pone y quita el tubo desde el
trabajadero.

En otros equipos fast moving se
utiliza el encuellador pero este
operario  tiene el elevador
automatizado, tiene camaras para
ayuda desde abajo y puedo
ajustarse autométicamente a la
operacion que se esté realizando.

Perfil: Encargada del manejo de
tubulares en el encuelladero de
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forma manual y/o automatizada,
las bombas y el sistema de lodo.

PERFORADOR

El manejo de la consola es de
control manual, se encuentra
ubicada muy cerca al malacate
para observar las actividades
rutinarias.

Se utiliza una cabina climatizada
y cerrada con todos los controles
robotizados, sistemas de
monitoreo, camaras hasta 360°,
computadores y simuladores.

Perfil: Capacitado para manejo de
cabina automatizada,
conocimiento de los parametros
electronicos-digitales, y
encargado del control de las
operaciones  de  perforacion,
bajada y sacada de tuberia, y Top
Drive.

SUPERVISOR

TOOL PUSHER

SUPERINTENDENTE

COMPANY MAN

Perfil: Estas personas tienen
mayor responsabilidad con estas
nuevas tecnologias, son
responsables de hacer seguimiento
al personal en estos nuevos
procesos, deben tener mas
cuidado con los nuevos equipos
dafos, golpes, pérdidas de tiempo,
mantenimientos, inventarios de
repuestos.

MECANICO, ELECTRICO

Perfil: Son entrenados en estas
aplicaciones de nuevas
tecnologias, las lecturas de los
problemas en los computadores
son mas sencillas y la
interpretacion de fallas faciles de
solucionar.

Como ejemplo los motores
CATERPILLAR 3512 son
electrénicos y el mecénico instala
el computador y puede similar,
leer, corregir fallas.
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2. SISTEMAS PARA LA PERFORACION TIPO “CLUSTER”

2.1 SISTEMA SKIDDING

Consiste en un sistema hidraulico de patines sobre rieles estandar, con una cadena de
arrastre incorporado, para disminuir el tiempo no productivo, uso de cables eléctricos,
manipulacion de tuberia y mangueras hidraulicas (ver figura 2).

Figura 2. Sistema de Rieles del Sistema Skidding

Fuente: UNIT DRILLING

El término “gripper jack” fue introducido por ingenieros de BARDEX, quienes
desarrollaron por primera vez el gripper jack cerca de los afios 40. Hoy en dia, BARTEX es
un lider mundial en el mercado.

El elemento clave de cualquier sistema skidding es un dispositivo denominado gripper o
patin, la cual va montada junto a un cilindro hidraulico de accion doble. Las abrazaderas
del patin de la brida en la viga sobre la que la carga estan en reposo y acta como un punto
de reaccion movil para el cilindro. EIl diagrama de la figura...3... explica la secuencia
basica de movimiento en el cual el patin junto al cilindro mueven la carga.

2.1.1 Sistema tipo straight (desplazamiento recto)

2.1.1.1 Capacidades del sistema

e El patin se mueve hacia adelante o hacia atras en un solo eje (ver figura 4).

e El movimiento del mastil y la subestructura se realiza en un retroceso completo.

e El tiempo en horas de movilizacion del equipo entre pozos distanciados entre 15 y
50 pies, es aproximadamente de 1 a 3 horas respectivamente.
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Figura 3. Sistema de Movimiento del Patin

CUSTOHER
BARDE X OAD

CUSTOMER JACKING
. ui

1) Gnipper Jack Assembly mounted to jacking beam and attached to lead

2) The Gripper is pressunzed, locking it to jacking beam.

3) Pressure 15 maintained in Gnpper, the Cylinder is extended, moving the load.

4) Pressure is released from the Grpper unlocking it from jacking beam

Fuente: http:// www.offshore-europe.co.uk/ExhibitorLibrary/92/Skidding_3.pdf

Figura 4. Cilindro de Movimiento Hidraulico

Fuente: UNIT DRILLING

2.1.1.2 Partes del dispositivo skidding

2.1.1.2.1 Rieles de arrastre (patin)
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e Hecho de una viga doble T pesada y gruesa de forma recta, donde se realizara el
arrastre del equipo de perforacion (ver figura 5).

e Contiene ranuras de 8” x 4” cada 36”

e Laalturayanchura de la brida es configurable.

Figura 5. Rieles de Arrastre

Fuente: UNIT DRILLING.

2.1.1.2.2 Cadena de arrastre

e Contiene todos los cables eléctricos y mangueras de fluidos, excepto lineas de lodo
de presion alta y baja (ver figura 6).
e Tiene la capacidad de extenderse 105 pies desde el primer pozo perforado.

e Elimina la necesidad de electricistas o trabajadores en el equipo para el manejo de
lineas electricas/fluidos.

Figura 6. Cadena de Arrastre del Patin

S ~ ‘ ,
7, 1 -
[ « A s .
\ = "

Fuente: UNIT DRILLING

2.1.1.2.3 Otros

e Linea de retorno o flow line es central para los pozos multiples hacia el manifold.
e Todas las escaleras estan elevadas a 6™ del suelo (ver figura 7).
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e Los modulos eléctricos para el top drive y el enfriador de freno, estdn montados a
un lado de la subestructura.

Figura 7. Linea de retorno

Fuente: UNIT DRILLING

2.1.2 Planoy listado de partes del dispositivo skidding

La descripcion del listado de las partes del Sistema Skidding, es fabricado por
CHUANYOU GUANGHAN HONGHUA CO., LTD, y suministrado a la compafiia
NABORS DRILLING COMPANY. Dicho listado con cada una de sus partes, se encuentra
descrito en el anexo 2.

2.2 SISTEMA TIPO WALKING

Como su nombre lo indica, este equipo camina hacia adelante y hacia atras en angulos de
90° 0 45° del eje oeste/este, moviendo los gatos traseros sobre almohadillas para realizar
multiples filas.

2.2.1 Capacidades del sistema

e Capaz de perforar miltiples filas de pozos sobre una misma plataforma.

e Camina hacia adelante y hacia atras en angulos de 90° o 45° del eje sin movimiento
del gato trasero (ver figura 8).

e Mueve la subestructura entera con un retroceso completo.

e Actualmente los pasos son 2 filas de 8 pozos a 25 pies del centro con un
espaciamiento entre filas de 10 pies.

e Eltiempo de movilizacion entre pozos es aproximadamente 5 horas.
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Figura 8. Gato de Desplazamiento Hidraulico

2.2.2 Hidraulica del sistema

e El cilindro de elevacion principal levanta todo el equipo y transmite todo el peso al
panel caminante.

e Los cilindros de arrastre deslizan el equipo y luego reposicionan el panel.

e El motor hidraulico gira el panel usando pifiones y una cadena de rodillos.

2.2.3 Subestructura

Las modificaciones hechas a la subestructura fueron las siguientes:
e Se reemplazaron columnas, placas de refuerzo y placas de soporte.
e Cambio de abrazaderas diagonales.
e Vigas intercambiables para subir y bajar del mastil.

2.2.4 Otros

e El chocke manifold (conjunto de valvulas de alta presion) y el separador estan fuera
de la subestructura, para permitir un manejo seguro en operaciones de control de
poZzo.

e Los mobdulos eléctricos para el top drive y el enfriador de freno, arco montados
sobre el malacate junto a la subestructura.
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3 EQUIPOS DE ULTIMA GENERACION
3.1 RIG WALKER

El Rig Walker permite mover un equipo de perforacion lateralmente en 4 direcciones.
Muchas veces, las plataformas son desmontadas, transportadas y luego rearmadas en un
pozo adyacente. ElI Rig Walker elimina los procesos de puntualidad y de izar al bajar el
equipo. Este utiliza un sistema hidraulico para levantar y mover transversalmente el equipo
entero con control, estabilidad y precision para establecer su nueva ubicacién de
perforacion en forma segura.

Deslizamiento del equipo sin desarmado

El sistema skidding incluye una capacidad de levantamiento de 2.4 millones de libras, el
cual da al usuario la habilidad de no solo mover o deslizar el equipo, sino que ademas, el
transporte completo de los complementos y dispositivos de este. EI Rig Walker permite al
equipo deslizarse 0 moverse 10 pies en 15 minutos, eliminando la necesidad para otros
contratistas de asistir con el movimiento del equipo. Sin un procedimiento de desarme “Rig
Down”, el sistema skidding disminuye el desgaste a la estructura, menos tiempo para la
localizacion del taladro, y aumento en el tiempo de perforacion.

Figura 9. Foto lateral del Gato hidraulico de Desplazamiento Direccional y equipo listo para deslizamiento

A, - mm—
Fuente: www.veristic.com

Caracteristicas principales del Rig Walker

e Mueve o desliza el equipo en 4 direcciones, con una capacidad de levantamiento de
2.4 millones de libras.
Camina o recorre 40 pies en 1 hora.
Nivela el equipo durante la perforacion.
Reinstalado en la mayoria de los equipos.
Seguro, rapido y versatil.
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e No es necesario operaciones de Rig Down o de desarme.

La figura...10..., muestra una de las principales caracteristicas para el movimiento del Rig
Walker en las 4 direcciones:

Figura 10. Gato hidraulico de levantamiento del Rig Walker

Fuente: www.veristic.com

3.1.1 Partes de un equipo Rig Walker

3.1.1.1 Transporte y manejo del sistema BOP’s

El controlador de las BOP’s esta sobre un patin hidraulico, disefiado para transportar, elevar
y posicionar las BOP’s. la manipulacién del sistema BOP’s permite mover dicho sistema en
un solo conjunto de un lugar a otro. El sistema de manejo de las BOP’S esta modelado para
el transporte del conjunto BOP horizontalmente, levantarlo verticalmente y posicionarlo en
el centro del pozo. El sistema realizado por la compariia VERISTIC, reduce el tiempo de
movilizacion del equipo, eliminando la necesidad de romper las conexiones de brida,
manejar el anular y los arietes, alineacion de sellos y esfuerzos de torsion entre 48 — 60
tornillos. Este sistema provee ademas acceso a la presion de prueba antes del niple superior.
Por ultimo, este sistema de manipulacion de las BOP’S puede soportar partes o secciones
de tamafios que hasta las de 13 5/8” de 10.000 psi (ver figura 11).

Figura 11. Montaje del Sistema de las BOP'S”

Fuente: www.veristic.com
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Especificaciones

El sistema de manejo y transporte de las BOP’s estd disefiado con las siguientes
caracteristicas:

e El transporte por patin de las BOP’s permite que todo el conjunto que compone la

BOP (max. 60.000 Ibs) permanezcan acoplados mientras el equipo se mueve con el
fin de minimizar tiempos de arme y desarme.

Figura 12. Patin Para Transporte de las BOP’S

Fuente: www.veristic.com

e Para subir o bajar la pila completa de la BOP de forma segura desde la posicion
horizontal a la posicion vertical se usa potencia hidraulica. La maxima carga
vertical al levantar debe ser menor que 10 toneladas. (ver figura 13).

« La BOP en posicion vertical puede ser empujada o halada fuera del centro del pozo
por un cilindro hidraulico incorporado...véase figura 14...

¢ Incluye orejas de levante para dar cabida a la elevacion vertical de toda la base de la
BOP al centro del pozo.

e Provee facil acceso para el servicio y mantenimiento del conjunto BOP.

Figura 13. Operacion de izage de las BOP’S

Fuente: www.veristic.com

Figura 14. Sistema de Manipulacion de las BOP’S

Fuente: www.veristic.com
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Componentes del sistema de levantamiento de las bop”s

Patin lineal pesado, disefiado para mantener las especificaciones del cliente para
las BOP’s con un maximo peso de 60.000 Lbs. Un tubo removible al final del patin
permitiria q este se mueva dentro o fuera de la cabeza del pozo.

Estructura de soporte y carruaje, estan equipadas con poleas para dar cabida a un
sistema de cableado que esta disefiado para levantar o bajar el conjunto completo de
la BOP entra la posicion horizontal y vertical. El carruaje ademas esté disefiado para
llevar la BOP en la posicion derecha y moverla dentro o fuera del centro del pozo.
Cilindro hidraulico, esta acoplado en la estructura y tiene como funcién tirar o halar
el carruaje de la BOP horizontalmente.

Tres abrazaderas de base, disefiadas para asegurar el conjunto de la BOP. La
abrazadera superior incluye 4 orejas de levante disefiados para permitir la elevacion
vertical de todo el conjunto de la BOP.

2 capas de pintura especial petrolera de uso extremo.

3.1.1.2 Encuelladero

Especificaciones

Sistema de levantamiento: el cabrestante o winche de elevacion es accionado por
un motor convertidor eléctrico AC con control remoto. Estd disefiado para ser
montado cerca del area del bloque de la corona para una maxima capacidad de
elevacion de 5.000 Lbs. La linea de elevacion tendrd un diametro de 3/4 “con
alambres resistentes a las fuerzas rotacionales y con la suficiente longitud para
llegar al piso del taladro. EI gancho elevador tipo OSM esta disefiado para manejar
tuberia de perforacion especifica. Incluye rodamiento por medio de un swivel y un
compensador de elevacién de carga. El control remoto del sistema de elevacion esta
disefiado con un amortiguador de vibraciones para proteger la rosca del tubo (ver
figura 15).

Sistema de direccion: a cuatro direcciones X-Y, el sistema de direccion proporciona
un movimiento transicional para la linea de elevacion y el elevador OSM. El
montaje de la parrilla consta de 4 rodillos guia para la linea del cable que viaja a lo
largo de la viga de la parrilla (armazon) que corre transversalmente en la parte
superior de dos vigas paralelas. El sistema es accionado por un motor convertidor
eléctrico AC con rejilla y pifion de transmision de engranaje en ambas direcciones.
Los interruptores y paradas estructurales son para prevenir posibles “sobre viajes”
en todas las direcciones.
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Sistema de control: El sistema de control incluye tres unidades de frecuencia
variable. Todas las consolas estan hechas de cajas de acero inoxidable NEMA-4X.
Una unidad movil de control remoto se encuentra a nivel del suelo para el manejo
de una parada de tuberia, y un cable de control remoto se encuentra en las
estanterias o racks para manejar paradas de tres tubos. Los dos mandos a distancia
incluyen dos palancas de mando o joysticks para operar el sistema de direccion y
elevacion...véase figura 16...

Figura 15. Encuelladero y sistema de levantamiento por cables

Fuente: www.veristic.com

Figura 16. Sistema de Control Para Manejo de Tuberia

e . e
* :

Fuente: www.veristic.com

3.1.1.3 Sistema de acoplamiento de tuberias en el encuelladero

Especificaciones

Estanteria pesada de acomodacion en hileras. Ver figura 17.
Una junta telescépica.
Apoyo estructural a las vigas requerido segun la cantidad de tubos o espaciamientos
en el montaje y el tamafio del ecuelladero de la torre.
Todos los separadores o pines tendran pestillos individuales de acero inoxidable
para cada tubo. Todos los cierres son a ras debajo de los separadores y no causara
interferencia a los pies del encuellador...véase figura 18...
El armazon de acoplamiento de la tuberia estd disefiado para permitir que las
tuberias se acomoden de cualquier modo o direccion (ver figura 19).
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Figura 17. Sistema de Acomodo de Tuberia en el encuelladero

A A

Fuente: www.veristic.com

Figura 18. Sistema de Pines Separadores de Tuberia

Fuente: www.veristic.com

Figura 19. Vista Superior del Encuelladero

Fuente: www.veristic.com

El “punto del disefio del bloqueo” de los pines separadores podria permitir al
encuellador cerrarlos o abrirlos facilmente solo con sus pies. El encuellador no
tendra que agacharse y asegurar la tuberia con las manos.

Se pueden instalar cerrojos en cada extremo de los separadores con el fin de
generar un bloqueo entrelazado entre ellos. Esto genera un apoyo extra durante
el movimiento dindmico o condicion de tormenta. Todos los cerrojos deben
estar empotrados y libres de interferencia con la tuberia de perforacion durante
operaciones de acomodamiento.

El uso de antideslizantes en la superficie de trabajo sobre cada separador de
tuberia proporciona una mayor seguridad para el encuellador.

El armazon del encuelladero retractil permite al trabajador posicionarse asi
mismo en la mejor ubicacién para acomodar tuberia facilmente.

3.1.1.4 Sistema de acoplamiento asistido por potencia

Especificaciones

Incremento en la eficiencia del equipo.
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Maxima seguridad en disefio estandarizado.

Estructura menos pesada pero fuerte.

Simple y sistema mecanico probado.

Reforzado para una torre nueva o existente.

Trabaja continuamente.

Ideal para operaciones de sacadas de tuberia, pues es mas seguro.

Nuevo enfoque para manejar tuberia de perforacion y collares (ver figura 20).

Dos estanterias o0 acomodadores de tuberia pesadas, disefiadas segun
el cliente (ver figura 21).

Una Junta telescopica con un sistema de elevacion manual (winche) para el
posicionamiento del encuellador a una distancia méas segura del centro del pozo.
Apoyo estructural a las vigas requerido segln la cantidad de tubos o espacios  en
el montaje y del tamafio del encuelladero de la torre.

El armazon de acoplamiento de la tuberia esta disefiado para permitir que las
tuberias se acomoden de cualquier modo o direccion.

Todos los separadores o pines tendran unas guias individuales de acero inoxidable
para cada tubo. Todos los cierres son a tope por debajo de los separadores y no
causaran interferencia a los pies del encuellador.

Figura 20. Joystick Para Manejo de Tuberia

Fuente: www.veristic.com

Figura 21. Estanteria Doble Para Tuberia Pesada

<t | Qe K‘;r"ﬁ—’"\tz»
Fuente: www.veristic.com

Figura 22. Fingers (Separadores de Tuberia)

Fuente: www.veristic.com
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e El “punto del disefio del bloqueo” de los pines separadores podria permitir al
encuellador cerrarlos o abrirlos facilmente solo con sus pies. El encuellador no
tendré que agacharse y asegurar la tuberia con las manos.

e Se pueden instalar cerrojos en cada extremo de los separadores con el fin de generar
un blogueo entrelazado entre ellos. Esto genera un apoyo extra durante el
movimiento dindmico o condicidon de tormenta. Todos los cerrojos deben estar
empotrados y libres de interferencia con la tuberia de perforacion durante
operaciones de de acomodamiento.

e El uso de antideslizantes en la superficie de trabajo sobre cada separador de tuberia
podria proporcionar una mayor seguridad para el encuellador.

3.1.1.5 Bloque de corona

Especificaciones

El blogue de la corona esta disefiado para una capacidad de carga estatica en el gancho de
650 toneladas, con un juego de 14 lineas entrelazadas en el blogue viajero. La linea rapida
se corre fuera de la torre y la linea muerta va dentro de la torre sobre los malacates ubicados
en una esquina del perforador. La corona esta orientada de manera que el lado plano del
blogue viajero quede en frente del encuellador o derrick-man. La corona tiene las siguientes
caracteristicas:

« Tiene un grupo de trabajo de siete (7) poleas 60 "API-8C acanaladas para una linea
de cable de 1-1/2”, montado en una polea de 12", sobre un juego de rodamientos de
rodillos conicos.

Figura 23. Conjunto de la Corona

Fuente: www.veristic.com

e Una (1) linea répida de 60 "API-8C sobre una polea acanalada para un cable 1-1/2”
montado sobre un pin de 12" y rodamiento de rodillos conicos.

e Sistema de engrase centralizado que proporciona una lubricacion de los rodamientos
independientes.

e Almohadilla maltiple tipo O para colgar las poleas giratorias, y la polea de levante
con las lineas que cuelgan en todo el equipo de levantamiento.
e Plataforma con piso de metal expandido y barandas.
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Figura 24. Barandas de la Corona

Fuente: www.veristic.com

e Parachoques con una combinacién de goma y acero para la absorcion de energia.
e La Corona esté disefiada con una apertura para cilindros DSC y montarla en la parte
superior el mastil existente con una abertura de 18 'x 8'-3".

3.1.1.6 Corona con parachoques o bumper. Esta especialmente disefiada para:

Consta de tres niveles de absorcion de energia.

Compuesta por una combinacion de caucho y acero.

Capaz de absorber 60.000 Lbs de fuerza de impacto.

Todo es en acero es galvanizado.

Cadenas de seguridad y de metal expandido para evitar cualquier posibilidad de que
caigan pedazos rotos al piso de perforacion en caso de un accidente.

3.1.1.7 Bloque viajero

Figura 25. Blogue Viajero

i 3

i

Caracteristicas de disefo

Rodamientos axiales de rodillos.

Eje de alta resistencia.

Linea aseguradora de alta resistencia.
Placas laterales niveladas.
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3.1.1.8 Soporte guia del bloque viajero

e Esté disefiado para soportar y asegurar el bloque viajero durante operaciones de
transporte e izado de la torre.

e Pernos de Blogueo instalados en el riel de guia para mantener el bloque viajero en
la parte inferior del mastil cuando se realiza el izado o desarmado de esta, y en la
parte superior del mastil para el transporte.

Figura 26. Cuerpo y soporte del bloque viajero

Fuente: www.veristic.com

3.1.1.9 Unidad de cableado tipo Spooler de potencia hidraulica para equipos de
petroleo y gas

Figura 27. Unidad tipo Spooler

Fuente: www.veristic.com

Especificaciones

La unidad PWS (Powered Wire Spooler) esta disefiada con las siguientes caracteristicas:

e Marco o estructura resistente disefiada para mantener la linea del cable fija y recta
para buen enrollado...ver figura 28...

e Facilidad de carga del tambor de almacenamiento del cable de perforacion dentro
de la unidad.

e Enrollado o desenrollado en la linea de perforacion por medio de potencia
hidraulica.
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e Maéaxima velocidad de desenrollado debe ser de 100 FPM en la capa superior del
spooler.

e El sistema guia de alivio debe tener un tornillo especial de diamante patrdn para la
transmision. El sistema esta disefiado para mantener el tambor junto a la linea del
cable. El sistema puede ser manualmente desactivado para que el cable viaje
libremente. Una opcidn podria ser instalar un tornillo de transmision, que puede
estar disefiado para diferentes diametros de cable.

e Las almohadillas o cojinetes de tamafio variable o las aberturas de los brazos
dependen de las especificaciones de la cantidad de cable y disefio del tambor.

Figura 28. Marco y cableado para la unidad Spooler

Fuente: www.veristic.com

3.1.1.10 Plataformas de servicio

Especificaciones

Servicio de acceso a los racks o estantes:

e Una plataforma situada en la esquina en la esquina de la mesa de trabajo.

e Plataforma ubicada entre el puerto y la parte delantera de la mesa.

e Dos plataformas de trabajo retractil. 2 pies de ancho cada una, ubicadas en cada
lado de la plataforma del taladro.

e Un total de 4 plataformas retractiles para ambas plataformas de servicio.

e Las barandas y parrillas inferiores seran localizadas alrededor de todas las
plataformas de trabajo y de servicio.

e Un sistema con gato manual se usara para extender o contraer la plataforma de
trabajo con una prevision total de tiempo de menos de 90 segundos por trayecto.

e EI gato manual esta disefiado para no requerir ayuda adicional y facilitar su
manipulacion.

La figura...29... muestra una plataforma de servicio.
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Figura 29. Plataforma de Servicio
7PN = |1

Fuente: www.veristic.com”

Las plataformas de servicio para las poleas bajo la corona deben tener:

e Una plataforma de servicio ubicada al frente.

e Una plataforma ubicada en el lado del frente de trabajo.

e Cada plataforma de servicio tendra en la parte superior una rejilla de 12' por
debajo de la plataforma de la corona.

e Una escalera de acceso y una plataforma para cada lado de la plataforma de
Servicios.

e Laescalera de acceso tendra jaulas de seguridad.

e Barandas y rejillas inferiores alrededor de la plataforma de servicio (ver figua 31).

Fuente: www.veristic.com

Figura 31. Barandas y Rejillas Inferiores

1/

Fuente: www.veristic.com
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3.2 FASTRAC RIG AC

El Rig Fastrac AC, perfora hasta 14.000 pies de una forma répida y eficiente, cuyo
transporte del equipo de una locacion a otra se realiza en tan solo un dia. RBI industries,
LLC se enorgullece de presentar uno de los mejores sistemas de plataforma movil de
perforacion disponible en el mercado hoy en dia. El sistema FASTRAC puede mover en tan
solo un dia un equipo sin la necesidad del uso de grdas para el levantamiento de la torre.
La figura...32...y...33, muestran la subestructura y el equipo listo para perforar un pozo.

Figura 32. Subestructura del Fastrac

Fuente: www.rigbuilders.com

Figura 33. Equipo Fastrac en Pozo

Fuente: www.rigbuilders.com

Especificaciones

e Profundidad de perforacion: Nominal @ 14,000' rango econdmico de: 8,000 -
14,000".

e Malacates: Potencia de1200 HP impulsado por un motor eléctrico AC.
e Freno auxiliar: De disco.

e Linea de perforacion: Diametro de 1 %&".
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Potencia: (3) Cat 3512B @ 1450 HP cada configuracion del generador AC.
Vfd: 3 x 3 (Variable Frecuency Drive).
Bombas de lodo: No. 1 de 1300 H.P. Triplex, 6 # 2 de 1300 H.P. Triplex.

Torre: Longitud deldl ft, telescopica con capacidad de carga en el gancho de
500.000 Lbs.

Subestructura: Altura de 20, largo de 28" y ancho de 16'. Capacidad de 500.000 y
de 300.000 Lbs en fuerza ascendente.

Bloque de la corona: Capacidad de 350 toneladas con 6 poleas.
Gancho: Capacidad de 350 toneladas con 5 poleas.
Swivel: Capacidad de 500 toneladas.

Kelly: Diametro de 5 4" por 42’ de longitud. Conexion: pin de 4 2"y caja de 6 %"
LH.

Presiion de trabajo superior e inferior de la kelly: 5000 PSI.

Valvula de seguridad: De 4 %2". Presion de trabajo: 5000 psi.

Mesa rotaria: Tamafio: 20 ¥2".

Piletas de lodo: Tanques de capacidad de 800 Bbls con “ez-clean”, junto con
unidades de separacion de solidos, bombas centrifugas, equipo de agitacion, y
tanques de mezclado.

Tipo de agitacion: Tres agitadores de 7 %2 HP.

Bombas de lodo centrifugas: No. 1; tamafio: 4 x 6 Galigher HP: 50 o equivalente
#2: tamafo: 4 x 6 Galigher HP: 50 o equivalente.

Zarandas: Un tapizado, potencia de 5 HP y 900 gpm con un lodo de 10 ppg.
Desarcillador: Capacidad: 800 gpm.

Bop’s: Tamafio de 11" con una presion de trabajo de 5000 psi. Estd completamente
montada en la rampa del trailer junto a los malacates.
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e Unidad de cierre: Modelo Koomey: 80 GSX, 3000 psi, 120 galones.
e Choque y lineas para matar el pozo: Numero; 2 WP: 5000 psi.
e Choke manifold: Presién de trabajo: 5000 psi con (2) choques ajustables.

e Mats: (Tapetes para desplazamiento), 2 juegos para la instalacién antes de mover el
equipo.

e (Cargas totales del equipo: 22 “incluye herramientas de mano, drill pipe y collares”.

Cuadro 4. Numeracion de las cargas de los principales elementos del equipo

[ CARGA (| DESCRIPCION |
[ 1 [l SUBESTRUCTURA |
[ 2 Il RAMPA, BOP’s |
[ 3 Il TRAILER DEL MALACATE |
[ 4 Il TORRE |
| 5 [ TRAILER DEL TANQUE DE LODO |
[ 6 [l BOMBA DE LODO #1 |
| 7 [l BOMBA DE LODO #?2 |
| 8 [l GENERADOR /VFD |
| 9 [l GENERADOR/ACUMULADOR |
[ 10 [l GENERADOR/COMPRESOR |
| 11 [l TANQUE DE AGUA |
12-16 TUBERIA DEL TRAILER Y DE
PERFORACION
17 DRILL COLLARS/HERRAMIENTAS
MANUALES
[ 18 [l PLATAFORMA DE TUBERIA |
| 19 [ TRAILER DE LA CASA DE LODERO |
| 20 I OFICINA DEL TOOL PUSHER |
| 21 I MATS — 26 |
| 22 (| VARIOS |
| TOTAL CARGAS 22 |

Fuente: www.rigbuilders.com
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Para mayor informacion sobre otros tipos de equipos de perforacion FAST MOVING (De
accionamiento rapido), consultar el anexo 3.

3.2.1 Comparacion de costos entre un equipo fastrac con equipos fast moving y
convencionales

FASTRAC™ RIG MOBILITY ECONOMICS
8,000’ to 14,000° Wells

BOX ON

BOX AVG. RIG FLEX FASTRAC™
Rig Move Cost / Well 52% 43% 34% 16%
Rig Move Days 7 5 3 1
Drilling Days 12 12 12 12
Total Days/Well 19 17 15 13
Wells/Year 19 21 24 28
Day Rate Moving $15,000 $15,000 $16,000 $16,000
Times Days $105,000 $75,000 $48,000 $16,000
Trucking Cost $105,000 $75,000 $52,000 $20,000
Total Move Cost $210,000 $150,000  $100,000 $40,000
Times Rig Moves $3,990,000 $3,150,000 $2,400,000 $1,120,000
Rate Drilling $16,000 $16,000 $16,000 $16,000
Fuel Day $2,000 $2,000 $2,000 $2,000
Times Days Drilling $4,104,000 $4,536,000 $5,184,000 $6,049,000
Total Contracting
Cost $8,094,000 $7,686,000 $7,584,000 $7,068,000
Contract Cost/Well $426,000 $366,000  $316,000 $256,000
Save Over Average
Rig 13% 30%
Save Over Current
Best 19%

Fuente: www.unitdrillingcorporation.com.co
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4  ACCESORIOS AVANZADOS EN PERFORACION
4.1 PLATAFORMA POWER CAT 3000

La Plataforma de PowerCAT automatizada de la compafiia CANRIG esta disefiada para un
posicionamiento horizontal individual para collares, tuberia de perforacién y tuberia de
revestimiento, el cual consiste en un portador en forma de canal, el cual estéa centrado en la
cubierta, donde las tuberias antes mencionadas podran ser levantadas a la mesa de trabajo o
de perforacion en el taladro. También pude manejar juntas, herramientas de registro o
cualquier otra herramienta tubular de una forma segura y eficiente. La opcién de manejo
por medio de control remoto, hace posible que la unidad pueda ser manipulada desde el
piso de perforacion o desde el suelo usando una consola remota de mano.

Figura 34. Equipo de perforacion Power Cat 3000

PowerCAT 30

Fuente: www.canrig.com

Seguridad

e Elimina la necesidad para el manejo de tuberias durante un levantamiento y cese de
operaciones en el equipo.

e Tecnologia infrarroja con sensor de apagado automatico.

e Activacion/bloqueo automatico de los dispositivos de control de movimiento

e Disefio de cable del malacate de doble cabrestante (carretel).

Eficiencia
e Diseriados para funcionar a una velocidad que no altere la eficacia de equipo de

perforacion.
e Elimina la necesidad de recoger y parar operaciones.
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Versatilidad

e Los modelos disponibles para acomodar diversas variedades de tubos va desde
herramientas de subsuelo y superficie a casing de 24"

e Existen modelos para cualquier tamafio y configuracion de equipo.

Cuadro 5. Especificaciones del POWER CAT en diferentes equipos

POWERCAT | POWERCAT | POWERCAT POWERCAT
1000 2000 3000 4000
Tipo de Equipo Workover Drilling Drilling Drilling
Maxima Long. Tubular 32°-Rango 2 | 45°-Rango 3 45’- Rango 3 66°- Rango 2
simple simple simple doble
Maximo OD del Tubular 6,25 13,375 207 24"
Maximo Peso de 2000 Ibs 6000 Ibs 10000 Ibs 10000 Ibs
Tubulares
Tiempo de Ciclo 15 seg 18 seg 20 seg 25 seg
Rango de Altura de la
Mesa del Taladro 7al4d 12°a 18’ 21'a 36 21'a 46’
Altura del Catwalk 42 42 26'a 42 42
Dimensiones de Trabajo 42°Hx9,5Wx | 42°Hx9,5"'Wx | "Hx9,5'Wx60'L | 42"Hx9,5"Wx66
45°L 60°L 74
Dimensiones de | 5,5°'Hx55'Wx | 8,5 Hx9"Wx 10,5"Hx9,5Wx | 10,5 Hx9,5"Wx
Transporte 45°L 60°L 60'L 66°-74"L
Peso Total 12000 Ibs 30000 lbs 570000 Ibs 70000 Ibs
Sistema de Alimentacién Diesel Eléctrico Eléctrico Eléctrico
Potencia Requerida 12 HP 50 HP 75 HP 100 HP

Fuente: www.canrig.com

El Powercat es simple de usar y es extremadamente robusto. Combina ingenierias
innovadoras Yy técnicas de fabricacién probadas en un producto, que fue disefiado para una
optima seguridad del personal, virtualmente eliminando la necesidad de manipular tuberia
manualmente...ver figura...35.

4.2 LLAVES DE POTENCIA

Las llaves totalmente automatizadas Canrig Torg-Matic, establecen el estandar de
rendimiento y fiabilidad. La combinacion del brazo articulado, control PLC y una funcion
de control remoto dan una 6ptima eficiencia operativa y seguridad en el personal.
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Figura 35. Pipehandlen. Power Cat 300

N AL

La llave ofrece una variedad de caracteristicas de seguridad. EI hecho de ser controlado por
medio de un control remoto, permite a la unidad ser operada desde la consola del
perforador o desde varios lugares de la plataforma de piso. Mdltiples sistemas de bloqueos
aseguran instantaneamente la capacidad de apagado, si se produce un acontecimiento
imprevisto. La operacién manual permite al operador realizar tareas especificas y se puede
utilizar en situaciones donde la operacion automatica no es posible. Ademas de esto, brinda
una caracteristica que permite maltiples valores de torque para ser preestablecidos y
seleccionados con un toque de la interfaz del operador. Una vez que el torque ha sido
escogido, la llave podrd establecer una accion precisa en cada junta, mejorando
significativamente la vida de las conexiones. Cada modelo de llave Torg-Matic puede
manejar una amplia gama de didmetros de tubos sin cambio de partes. Ademas, el brazo
articulado Unico permite un maximo movimiento tridimensional, ocupando un espacio
minimo en el piso del equipo (ver figura 36).

Aplicacidon al programar el torgue con tecnologia Touchscreen

La llave automatizada Torg-Matic es controlada por PLC. Cuando se utiliza en
combinacion con un software de perfiles de tubos, ofrece la capacidad de programar
multiples caracteristicas en cada conexion, permitiendo al operador para hacer las
conexiones oprimiendo solo un botdn. Esto se asegura que el torque aplicado sea preciso
con cada conexidn y elimina la posibilidad de los errores humanos.

Caracteristicas, beneficios y especificaciones

e Caracteristica: control remoto.

Beneficio: Maneja todas las funciones de la llave en forma remota, por lo tanto aleja
al personal de los peligros asociados.

e Caracteristica: PLC.

Beneficio: torques de enroscado precisos y consistentes — software de perfil de
tuberia de configuraciones multiples para cada conexion en un solo boton —
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software corrido a control remoto — posicionamiento programable de la llave para
multiples locaciones - Diagnostico avanzado para solucionar problemas.

e Caracteristica: brazo articulado.

Beneficio: permite una méaxima flexibilidad con respecto al posicionamiento de la
Ilave, minimizando el espacio ocupado en el piso del equipo.

Figura 36. Llave de Potencia automatizada Torg Matic

e $ :
‘ >3 S -l
Fuente: www.canrig.com

Para mayor conocimiento sobre esta llave, el cuadro 6, muestra las especificaciones de
varios tipos de llaves Torg-Matic.

4.3 CUNAS DE TUBERIA AUTOMATICAS “SLIPS”

Aumentar la seguridad en el piso de la torre (Reduce el potencial de lesion). Puede reducir
la cantidad de personal necesario para tirar y establecer las cufias. La vida de las cufias se
ha prorrogado a una configuracion apropiada cada vez q se usen. Este sistema es a prueba
de fallos (en caso de la pérdida de presion de aire un cerrojo de seguridad impide el
enganche de las cufias)...véase figura...37.

Figura 37. Cufia Automética

Fuente: www.nabors.com

59


http://www.canrig.com/

Cuadro 6. Especificaciones de las Llaves de Potencia TORQ — MATIC

Pipe Range
Torque Make Up
Torque Break Out
Harizontal Travel
Vertical Travel
Rotation (Auto Hydraulic)
Connection Cycle Time
(Spin I and Make-Up)
Spnner OD Capacity
Spinner Torque
RollerSpeed
Max. Hydraulic Pressure
Drillers Console Control
Wireless Remate Control
Horizontal Dimension

Horizontal Dimension

Base to Gripper (center to center)

Envelope dimensions
fetucel

Envelope dimensions
(extended)

Shipping Dimensions

Weight

Electric Power Requirements

Electric Contral System

Electric Motor

Area Classification

Stand Alone Power Unit

Fuente: www.canrig.com

1 0§12

60,000 fi-1b

80,000 fi-1

60"

w

B

15 seconds (joint dependent)

1 d 12

1500 ft-Ib

100 rpm

2500 Nominal 5000 Peak
Yes

Yes

56"

10 extended

B Lxd"Wx%"H

35" Ly Wll§"H

AL WxI"H

6,800 Tbs

480/ 600 Volt, 3 Ph, 100 Amp
HOVAC 15 Amps

S0HP

Class | Division 2 (Div | optional)
Optional

Pipe Range

Torque Make Up

Torque Break Out

Horizontal Travel

Vertical Travel

Rotation (Auto Hydraulic)

Connection Cycle Time
(Spin In and Make-Up)

Spinner OD Capaciy

Spinner Torque

Roller Speed

Max. Hydraulic Pressure

Drillers Consale Control

Wireless Remote Control

Hurizontal Dimension

Horizontal Dimension

Base to Gripper (center fo center

Envelope dimensions
fetuced

Envelope dimensions
(extended)

Shipping Dimensions

Weight

Electric Power Requirements

Electric Contral System|

Electric Motor

Area Classification

Stand Alone Power Unit

4.4 SISTEMA DE MANIPULACION DE LAS BOP'S

1R w12

90,000 ft-Ib

120,000 fi-lb

5"

w

B

15 seconds (joint dependent)

1R w12

2500 ftIb

100 rpm

2500 Nominal 5000 Peak
Yes

Optional

3

115" extended

7" Lxf8" Wy 120"H

48" Ly W llI"H

A Lx2 "Wy llf"H

7,800 Tbs

4807600 Volt, 3 Ph, 100 Amp
HOVAC 15 Amps

50HP

Class [ Division 2 (Div | optional)
Optional

Métodos y aparatos para el manejo de las BOP’S. El sistema de manejo incluye un carro, o
patin, proporcionando una plataforma de base, un marco de inclinacion, y un marco de
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elevacion. Las BOP’S son montadas en el marco de elevacion, la cual que se desliza con el
apoyo de la estructura de inclinacion en el eje del carro a lo largo de su eje.

El carro ofrece una posicién de las BOP'S en una primera direccién horizontal, mientras
que se reacomoda en una segunda direccion, una posicioén perpendicular es proporcionada
por un mecanismo de ajuste de acoplamiento del marco de inclinacién y la carreta. El
marco de elevacion se puede mover verticalmente, y también puede rotar sobre su eje
central.

Especificaciones

e Tiene una capacidad de 50 toneladas de carga.

e Contiene unos cilindros hidraulicos y un sistema de pzoleas levantadoras para las
BOP’s.

e Provisto de un motor hidraulico que mueve la unidad hacia atras o hacia adelante.

e Posee bovinas de mangueras auto retractiles para mantenerlas enrolladas y prevenir
la obstaculizacion en el sistema.

Figura 38. Levantamiento de la BOP

4.5 ENCUELLADOR DE HIERRO O “IRON DERRICKMAN”

Es una herramienta montada sobre un tablero en el sistema de manejo de tuberia disefiado
para eliminar la necesidad de un hombre en la torre de perforacion, mas especificamente en
el encuelladero.

Disefiada para ser instalada con poca o ninguna modificacién a las torres dobles o triples. El
"Iron Derrickman” puede almacenar paradas de dos o tres tubos de drill pipe, heavy weight
y collares de hasta 7"...ver figura...39.
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Figura 39. Iron Derrickman

4.6 PATIN Y PRUEBA DE LA BOP VERISTIC

Este patin de deslizamiento de la BOP podra acomodar un preventor anular, tres
preventores de ariete y un spool con una prueba integral stump. El deslizamiento tiene
placas ajustables para BOP’s pequefias y reposicionamiento de los elementos de esta. Las
placas son intercambiables por lo que el patin puede ser utilizado para transportar todo el
conjunto de la BOP.

Figura 40. Patines de prueba de la Preventora

Fuente: www.nabors.com

4.7 CABINA DE CONTROL DEL PERFORADOR K-BOX SUITE CANRIG

Es una cabina de control de tecnologia avanzada y de disefio ergonémico para controlar las
operaciones en perforacion. Este producto ofrece una plataforma que permite adicionar una
nueva tecnologia en equipos mas viejos, haciéndolos mas competitivos con los nuevos
equipos AC.

El K-Box Suite esta disefiado para sustituir la existente casa del perro y cuya funcién es
centralizar el control de las operaciones con una tecnologia sofisticada. Esta herramienta
integra una de las mejores instrumentaciones en perforacion, formulario u hoja de
informacion IADC (International Association of Drilling Contractors), controles de
anticolision, control de multiples y optimizacion en las aplicaciones en perforacion. Este
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sistema da una actualizacion integrada para la generacion de equipos mas antiguos,
combinando la fiabilidad del PLC, con una recoleccion y monitoreo de datos centralizados.
Por medio del sistema integrado DrillSmart de canrig, da un control preciso de la rata de
penetracién, peso sobre la broca y el delta de presion durante la perforacion.

El K-Box es flexible durante el movimiento o traslado del equipo, y su capacidad de
expansion asegura que sistemas futuros pueden ser afiadidos facilmente. Este disefio, fue
fabricado y probado para soportar las condiciones mas exigentes en los equipos. EI K-box
puede ayudar a transformar una generacion de equipos antiguos en solo una maquina que
utiliza un estado de arte en tecnologia. Cuando son adheridas otras herramientas y
tecnologia, se puede dar un completo cambio de disefio o imagen de una forma rentable y
rapida.

Figura 41. Cabina de Control del Perforador
® i Il Bl o d

Paguete de herramientas para la mejora en la eficiencia y seguridad

e Perforador automatico DRILLSMART: Mejora la ROP, alejando al perforador del
freno de mano.

e Rigwatch: Instrumento para mantener al perforador informado de que estd pasando
en el equipo.

e Equipos de sistema anticolision de viaje TAC: Mejora la seguridad del personal,
previniendo la colision del equipo viajero con la corona, el piso y el encuelladero.

e Control de choque: Idealmente localizada para mejorar la seguridad y la eficiencia.

e Mejor ambiente de trabajo: Con una silla profesional, escritorio limpio de acero
inoxidable ergondmico y comodo acceso a los monitores y controles (ver figura 42).

Figura 42. Displays medidores de presion
¥ IVE o

Fuente: www.nabors.com
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4.8 FRENO DE CONTROL WISHITA - JOYSTICK

Sistema de freno de control avanzado. El freno puede ser precisado y facilmente
controlado.

Figura 43. Joystick de la cabina del perforador

Fuente: www.nabors.com

4.9 MANEJADOR DE TUBERIA PRAGMATICO

Esta herramienta controlada por radio, facil de operar, disminuye el manejo manual de las
tuberias, con la correspondiente reduccion en las lesiones que normalmente acomparian a
esta accion. También reduce el dafio de tubulares y elimina el costo en una tercera parte en
la instalacion.

Figura 44. Plataforma para Manejo de Tuberia

Fuente: www.nabors.com

4.10 RATONERA ROTATIVA

Esta herramienta permite en las perforaciones con top drive y rotaria lograr la maxima
eficiencia. La cuadrilla de perforacion puede rapidamente y efectivamente colocar y
asegurar paradas de tuberia de perforacion, mientras que al mismo tiempo la perforacién
sigue su curso con el top drive. También se puede utilizar como un dispositivo multi-
propdsito para sustituir la Kelly spinner, por lo tanto reduce sustancialmente la longitud del
montaje de perforacion.
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Especificaciones

e Puede sostener tres paradas para perforacién con top drive.
e Realiza una maxima eficiencia operacional.
e Accionadas neumaticamente.

Figura 45. Ratonera Rotativa

Fuente: Unit Drilling

4.11 OPTIDRILL (PERFORADOR AUTOMATICO)

Este perforador automatico proporciona una velocidad de avance mas coherente de la broca
dentro de la formacién, mejorando asi la velocidad de perforacion y reducir el riesgo de
dafos a equipos de fondo. Tasas de penetracidn mas rapidas que resultan frecuentemente en
una mejora del 20% en el rendimiento de la perforacion.

Figura 46. Perforador automatico “Optidrill”

Fuente: www.nabors.com

412 RIGWATCH

Este producto ofrece informacion instantanea sobre parametros fundamentales del pozo
para el perforador y otro personal de importancia. Combina la instrumentacion de los datos
en una pantalla, presentando una serie de informes y analisis en un sistema comprensivo y
facil de usar basado en Windows.
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Puede integrar y mostrar cualquier informacion relevante en una tercera parte, incluyendo
MWD, LWD, mudlogging y wireline. Permite al personal del pozo tener un acceso
inmediato a los datos, mejorando la velocidad y precision en la toma de decisiones. La
informacion que normalmente se encuentra en el veedor, como datos direccionales y
mudlogging, esté ahora disponible en la estacion de trabajo del company man. Esto facilita
la visualizacién de los datos para los encargados en la toma de decisiones en sus lugares de
trabajo, en lugar de tener que visitar el piso de la torre o al veedor.

Eficiencia en la perforaciéon

e ElRigwatch puede calcular y ser personalizado, en calculos avanzados de ingenieria
para optimizar la rata de penetracion, incluyendo:

o MSE (Mechanical Specific Energy)
o SSA (Stick Slip Alert)
o DE (Drilling Efficiency)

e EIl Rigwatch tiene herramientas de visualizacion que comunican mas efectivamente
la informacion durante la perforacion que la tradicional EDR (convencional)

e El personal en el sitio y el personal en las oficinas pueden ver esta informacion en
tiempo real via myWells.com, que es el portal en internet de canrig, tomando
mejores decisiones en forma mas oportuna.

Condiciones de monitoreo

El rigwatch monitorea el Top Drive, acoples SCR O VFD, motores y bombas. El sistema
puede notificar al personal importante de una falla potencial del equipo, reduciendo asi el
tiempo de inactividad de tiempo no planificado. Esta misma caracteristica puede ademas
facilitar el mantenimiento predictivo.

Figura 47. Monitoreo del Rigwatch

Fuente: www.canrig.com

66



Integracion con paguetes de informes

e EIl Rigwatch da un acceso inmediato a las hojas de reportes, apoyado por la firma de
autenticacion.

e El Rigwatch da reportes finales del pozo para facilitar la perforacién de pozos
futuros en la misma érea.

e El Rigwatch ofrece una integracién sin fisuras con una tercera parte del paquete de
los reportes.

Portabilidad a tiempo real

Con myWells.com, el rigwatch puede dar un acceso a méas de 1000 parametros en el lugar
del equipo tal como se presentan, facilitando la toma de decisiones de una forma oportuna y
precisa.

Alertas

e EI Rigwatch puede automaticamente alertar al personal cuando algun parametro
predeterminado o condicidn es alcanzado o los limites son superados.

e Las alertas puede ser personalizadas por usuarios individuales.

e Este sofisticado sistema de alarma puede ser usado para anticipar problemas, para
programas de mantenimiento u otros eventos planeados.

Servicio y soporte

El rigwatch tiene 24/7 centros de ayuda alrededor del mundo donde los clientes tienen
acceso inmediato al personal técnico. Todos los sistemas de rigwatch pueden ser
remotamente monitoreados desde esta central en linea de solucion de problemas. Mas del
30% de todos los problemas pueden ser resueltos con el diagnostico a distancia, sin el envio
de un técnico para el pozo.

Archivo de datos

Los datos del rigwatch pueden ser almacenados y recuperados en cualquier momento via
myWells.com...ver figura...48

El RigWatch puede mostrar en tiempo real datos de las herramientas direccionales de fondo
de pozo, como lo son los registros MWD y LWD (ver figura 49).
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Figura 48. Archivador de datos

Fuente: www.canrig.com

Figura 49. Registros MWD, LWD
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Fuente: www.canrig.com

4.13 SISTEMA DE TUBERIA HIDRAULICA

El sistema de tuberias reduce el riesgo del personal de estar en contacto con tubulares en
movimiento. Los tubos hidraulicos pueden transportar en conjunto el dril pipe y el casing.
Se adapta a gran variedad de tuberias de perforacion, incluyendo los rangos Il y 1ll. El
sistema hidraulico tiene controles independientes para cada esquina con el fin de compensar
los lugares desnivelados.

414 MYWELLS.COM

Este sofisticado portal de Internet permite difundir la informacion de la perforacion en
tiempo real a distintos puntos del mundo, lo que permite la toma de decisién mas rapida y
precisa. También los archivos que contienen la informacion de los pozos pueden ser usados
para la planificacion de pozos en el futuro...véase figura...50.
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4.15 SISTEMA DE CONTROL DIRECCIONAL - CANRIG
Esta herramienta aumenta el tiempo total de perforacion en el fondo en un 15% y mejora el

rendimiento de deslizamiento. Esto logros son el resultado de la orientacion de la
herramienta y de control de oscilacion, el cual reduce la friccion en el agujero.

Figura 50. Portal de internet

Fuente: www.canrig.com

4.16 MALACATES MODULARES

Canrig esta adoptando un nuevo enfoque de la forma de construir malacates, y esta
trabajando para establecer una industria estandarizada en los procesos. La patente de
malacates trae un nuevo enfoque de disefio modular, verdaderamente dandole al operador
un control al mando de cémo funciona esta configuracion.

Los 54 disefios disponibles, le permite elegir el nUmero de motores, tipo de alimentacion,
potencia (horse power) y disefio, junto con el niumero de la velocidades y el sistema de
frenado. Ademas, "le da la capacidad de cambiar la configuracion de manera rapida y con
un minimo de esfuerzo en el caso de que la perforacion lo requiera.
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Figura 52. Malacates Modulares

Fuente: www.canrig.com

Estas caracteristicas se combinan con uno de los menos ruidosos, pequefios y mas ligeros
malacates en la industria, y se puede ver el por qué el Canrig Commander esta configurado
para revolucionar la manera en que pensamos acerca de ellos.

Caracteristicas de rendimiento

e Velocidad y potencia: Opcion desde una velocidad a dos velocidades con potencia
AC, o tres velocidades DC.

e Linea de levantamiento: Se ajusta a la capacidad de carga instalando hasta 4
motores.

e Posicionamiento: Aprovecha al maximo el espacio disponible mediante la
configuracion del sistema en cualquier posicion horizontal o vertical.

e Opciones del sistema de frenado: caliper, con freno refrigerado por agua o de disco

Reconfiguracion

Canrig conoce que cada contratista en perforacion tiene diferentes prioridades y siempre
cambian las necesidades en sus flotas de perforacion. La habilidad para reconfigurar
facilmente la capacidad de elevacion de los malacates en su impacto ambiental, eleva la
versatilidad de la flota de los equipos. Esto hace que sea mas facil de operar y menos
costoso para cumplir los requisitos de una aplicacion especifica.

Ventajas

e Caballos de potencia desde 750 a 4600 de 1 a 4 motores respectivamente.

e Todos los principales componentes puede ser usados en cualquiera de las
configuraciones.

e Habilita la compatibilidad de piezas de recambio a través de una plataforma de
varios tamafios en la flota, reduciendo asi los costos de inventario.
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Espacio y peso

Dos de los principales retos sobre el piso de la torre son el espacio y peso. Con esto en
mente, el Commander esta disefiado para ser mas ligero y pequefio. EI marco o spaceframe
estd disefiado para maximizar la fuerza y rigidez, disminuyendo el peso de este. Por
ejemplo, el commander de dos velocidades, potencia de 1500 HP es mas ligero en un 50%
y mas liviano en un 40% que otros modelos lideres en el mercado.

Piezas importantes

Cada componente de los malacates ha sido especificamente seleccionado para darles
seguridad, hacerlos ligeros y mas eficiente, y por la facilidad con la que se puede configurar
con los otros componentes de los malacates. En la figura...53..., se muestra las partes de
un malacate.

e Caja de cambios principal: montada sobre la base del tambor, de manera que solo
soporte su propio peso y las fuerzas internas del eje paralelo de cambios, disefiado
para una vida infinita. La caja de cambios puede configurarse en una, dos o tres
maddulos de velocidades.

e Tren de engranaje: una reduccion final elimina los ejes y grandes rodamientos
pesados, permitiendo un compacto y ligero tren de engranaje. La conexion final
entre el tren y el eje del tambor, esta hecho de un acoplamiento ranurado liviano
dentro del lubricador y no requiere de mantenimiento.

e Caja de transferencia: mecanismo de precision que puede ser montado vertical u
horizontalmente

e Marcos del motor: proporciona soporte, ya sea para motores eléctricos AC de 1150
0 1500 HP 6 motores DC de 1150 HP. Pueden ser dispuestos vertical u
horizontalmente.

e Frenos: pueden ser montados directamente sobre la base del tambor, no son
costosos Y tiene transiciones de peso intensivas. Todas las fuerzas de transfieren a la
base del montaje de forma eficiente y directa.

Figura 53. Malacate armado y desarmado”

Fuente: www.canrig.com
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4.17 TOP DRIVE - CANRIG

Eficiencia al levantar la torre

La exclusiva guia de canrig en torque permite izar y desarmar el equipo de una forma mas
rapida y segura. EIl sistema completo, el cual se pliega en una sola (torre), que es
transportable de una forma eficiente, incluyendo la guia de torque, el top drive y todos los
demas servicios. Ademas de esto posee caracteristicas como:

e Laguia del torque es instalada después de la izada del mastil.

e Una desconexion de un solo punto permite que todos los componentes eléctricos e
hidraulicos permanezcan con la unidad durante los movimientos de perforacion.

e Todos los pernos y bridas son eliminados.

Los sistemas portatiles de top drive dan flexibilidad para aplicaciones multi-equipos. Estos
incluyen:

Ajustable a la seccion superior de la torre telescopica.
Tamario variable en las secciones inferiores.

Interface multi — bloque.

Disefio compacto gue se acomoda a torres mas pequerias.

Sistemas portatiles

e Guia de torque plegable exclusiva para un izado mas rapido y seguro.

e Sistema VFD independiente que puede ser facilmente conectado a la fuente de
energia del equipo.

e Sistema de motores — generadores mecanicos o alimentados bajo algin mecanismo
de alimentacion.

e Configuraciéon del patin con alojamiento de cables TDSU y almacenamiento de
piezas de repuesto.

e Elsistema completo se realiza en dos cargas...ver figura...54.

Sistemas integrados

e VFD integrado o independiente.

e Todos los controles hidraulicos y eléctricos pueden ser totalmente integrados dentro
de un sistema de control principal en el equipo.

e EIl torque puede ser accionado a través de la base del mastil, eliminado asi la
necesidad de una guia de torque.
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e El top drive puede ser fijado permanentemente en el mastil, eliminado la necesidad
de removerlo durante el transporte (ver figura 55).
e Mudltiples opciones de consola.

Figura 54. Carga del top drive

B -

Fuente: www.canrig.com

Figura 55. Top Drive

Fuente: www.canrig.com

Cuadro 7. Dimensiones del Top Drive

mModel | A | B ¢ | o
AITAC it 184" 55" 215" 3"
SO2IAC wmstis  16'8 49’ 75" 40
1035AC 1 ks 0 50" 2" 4
BOSOAC i1t 212" 57" 2 4
1250C wntitig) 21'2" 57" 3 4"
12050C wnliting) 238" 59" 2 4
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Load Rating

tons

4017AC  B02TAC

175

215

8050AC
500

AC TOP DRIVES

1035AC
350

1250AC
500

1215AC
150

tonnes 159 249 454 318 454
Output Power HP 400 600 800 1,000 1,150~ 1,150
(continuous) kW 300 450 590 150 860 860
Gear Ratio 122621 = 93811  7.120.1 ~ 5000:1  6.808:1 ~ 6.808:1
Maximum 21400 30000 42100 30000 51400 51400
Continuous Torque 20000 40700 57,100 40,700 69,700 ~ 69,700

Maximum Speed

Connection 32000 ~ 60000 90000 70800 95000 = 95000
Break-Out Torque 43400 ~ 81,300 122000 96000 128,800 128,800
Weight of Top Drive ~ Ib 15000 18000 29000 27,000 26,000 30,000
kg 6800 8200 13200 =~ 12200 13200 13,600
Fuente: www.canrig.com
4.17.1 Modelos de Top Drive
4017AC
400 nominal HP, 175 ton capacity
6027 AC
600 nominal HP, 275 ton capacity
8030 AC
800 nominal HP, 500 ton capacity
1032AC
1000 nominal HP, 350 ton capacity
1230AC
1200 nominal HP, 500 ton capacity
1213AC

1200 nominal HP, 750 ton capacity

Fuente: www.canrig.com
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Figura 56. Esquema para las dimensiones del Top Drive (Cuadro 6)

Fuente: http//www.canrig.com

Caracteristicas y beneficios

e Swivel integrado: elimina las fallas por fatiga asociadas con las roscas en las
conexiones.

e Impulsado por torque hidraulico: rotacion continta por encima de las 5 RPM.

e Cojinetes de amortiguacion para el empalme y compensacion avanzada en la
rosca: previene los dafos de las roscas durante el enrosque y desenrosque de la
tuberia.

e Guias de deslizamiento de polimero: menos componentes, reduciendo el riesgo de
la caida de objetos — mejor distribucion de la carga.

e Contador de balance: duplica el efecto amortiguador de la sarta sobre un gancho
convencional.

e Sistema de guia wireline: permite la entrada del wireline eficientemente.

e Conexion directa al bloque viajero del equipo: reduce la altura y el peso del
sistema debido a la eliminacion del gancho.

e Freno de disco: Permite infinitas posiciones para la orientacién, y ademas de
direccionar, proporciona un frenado de inercia.

e Sello superior presurizado: elimina el ingreso de fluidos de perforacion dentro de
la caja de cambios.

e Control remoto del elevador incorporado para la orientacion de la tuberia y
aseguramiento: permite al perforador maximizar la eficiencia del manejo de tuberia
en la mesa.

e Funcion de enlace de inclinacion bidireccional: permite realizar conexiones con la
broca fuera del fondo.
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4.18 SUREGRIP CRT - HERRAMIENTA PARA CORRER CASING
AUTOMATIZADA

Cuando se va a correr casing, los operadores necesitan reducir los costos de perforacion
aumentando la eficiencia y seguridad al instalar el casing. Como las operaciones en
perforacion son cada vez mas automatizadas y los pozos se vuelven mas complejos, la
confiabilidad del equipo junto con las operaciones de seguridad y la integracién del equipo
han también de convertirse en importantes preocupaciones.

La llegada del SureGrip CRT, es una herramienta automatizada para correr casing que
disminuye los costos de perforacion, ayudando a superar las condiciones que se presentan
en los pozos complejos. Esta tecnologia de Canrig ha sido estratégicamente disefiada para
direccionar muchas preocupaciones de los operadores, incluyendo:

e Eficiencia de la perforacion: listo para correr casing en todo momento, ofreciendo
mejores resultados al instalar casing en el fondo.

e Seguridad operacional: la tecnologia automatizada reduce la manipulacién manual,
equipo y personal.

e Condicion de tuberia: mejora las condiciones de deslizamiento del casing debido a
g se obtiene un control total de las operaciones.

e Integracion del equipo: la unidad Suregrip de integra perfectamente con el top
drive de Canrig. Todo esto es combinado con el reconocimiento en la industria de
Canrig, lider en tecnologia y servicio especializado para extender las capacidades de
los top drive’s en fondo de pozo.

Funcionamiento

El CRT automatizado hace el trabajo de toda una tripulacion, solo con el toque de un dedo
del perforador u otro técnico de canrig especializado. Automatiza el proceso de recoger
juntas de casing y embebiéndolas dentro de la sarta, reduciendo las necesidades de la
manipulacién manual, causa numero uno en incidentes en los equipos. EI CTR
automatizado realiza la secuencia de las juntas para aplicarles luego el torque final de una
forma precisa. Utiliza el top drive para aplicar torque y simultaneamente rotar, reciprocar y
circular, fundamental para superar las condiciones problematicas del agujero y obtener
trabajos de cementacion optimos, previniendo la necesidad de acciones remediales
costosas.

El CTR permite al personal del equipo centrarse en el proceso de instalacién del casing
dentro del hueco, mas no en el proceso de manipulacion del casing para dejarlo listo para su
viaje. La siguiente figura, muestra un SureGrip CRT.
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Figura 57. SureGrip CRT

Fuente: www.canrig.com

Innovacion para la sequridad

Las innovaciones de canrig estan disefiadas para mejorar la seguridad, y el SureGrip
continua esta tendencia. La mejora mas importante en el sistema de seguridad al usar el
TCR es la reduccion de la manipulacion manual, equipo y personal requerido durante las
operaciones de instalacion de casing. Correr casing manualmente ademas resulta en riesgos
relacionados a la cantidad de equipamiento requerido sobre el piso del equipo. Llaves del
casing, spiders y otros equipos en la zona de trabajo, plantea riesgos tanto para la seguridad
de la cuadrilla al manipular el casing y al trabajo elevado encima del piso del equipo.

Esto ademas requiere de una persona en la torre sobre la plataforma de acoplamiento para
sentar el casing. EI SureGrip combina todo lo necesario para correr casing en solo una pieza
de maquinaria automatizada, eliminando equipos, trabajo en alturas y personal en
posiciones inseguras.

Perfecta integracion de equipos

La nueva tecnologia no deberia presentar nuevos problemas. Como las operaciones de
perforacién cada vez son méas automatizadas, afiadiendo nuevos equipos para el proceso de
perforacion puede complicar las cosas innecesariamente. EI CRT SureGrip no sélo hace
corridas de casing mas seguras, sino que lo hace también mas facil. Caracteristicas
principales:

e Diseflado para una instalacion rapida, no requiere ninguna modificacion a los
equipos existentes.

e Integracién perfecta con la tecnologia probada del top drive fabricado por canrig.

¢ Integrado en una capacidad para el monitoreo del torque.

e Compatibilidad de accesorios con los catwalks de canrig, con controles integrados y
software de rendimiento de la perforacion.

e Basado en wireless (sin cable) basado en la tecnologia por sefial de satélite y PLC.
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e Funciona con todas las plataformas canrig, sobre una pantalla HMI para un 6ptimo
control de la perforacion.

Ahorro de tiempo vy dinero

Aun antes de cualquier problema en el pozo, tal como zonas no consolidadas, la cuadrilla
conoce que es necesaria la corrida de un casing en algin punto. Pero predecir cuando el
pozo estd listo para instalarle un casing es una ciencia inexacta. EI SureGrip esta listo
cuando el pozo lo estd, sin importar que tiempo y mas ain los dias de retraso en
perforacion. EI CRT ademas ofrece opciones de tomas eléctricos y tarjetas para rangos de
tamarfios de casing, eliminando el uso de multiples herramientas. Cuando se esta listo para
correr el casing, el SureGrip también los estara.

Preservacion del casing

El CRT usa un mecanismo Unico de agarre por medio de bolas y bolsillos para acoplar el
casing. Si se realiza un tiron, este sistema se aprieta, asegurando el casing. Esta herramienta
estd hecha de tecnologia innovadora, para distribuir de manera mas uniforme la carga a
través de cientos de bolas de acero inoxidable. EI CRT minimiza el dafio al casing y supera
los limites técnicos y de carga de las tradicionales cufias. La linea dentada de dientes son
eliminados también, reduciendo la falla potencial en una reduccion en la vida del casing en
el pozo.

Figura 58. Acople de agarre al Casing CRT
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Fuente: www.canrig.com

Con el SureGrip, podra contar con un proceso de revestimiento mas eficiente, seguro,
menos dafiino al casing y una mejor integracién con el equipo existente. Correr casing
nunca habia sido tan seguro y eficiente.

Diferencia del CRT al método convencional

e Reduce el costo de perforacion, mejorando la eficiencia y seguridad al correr casing.
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Aseguramiento  del
convencionales.

Brinda al perforador un control total de todas las operaciones de revestimiento.
Integracion perfecta con el equipo existente.

casing en mejores condiciones que con las cufas

Figura 59. Herramienta SureGrip CRT en uso
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5. CONDICIONES ACTUALES DE LA INDUSTRIA PETROLERA EN
COLOMBIA, PARA LA APLICACION DE LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS EN PERFORACION

5.1 LA COLUMNA VERTEBRAL

El taladro no es solo el factor clave para llevar a cabo una perforacion exitosa sino que es el
equipo mas visible, costoso y ruidoso en un campamento petrolero.

Eduardo Arboleda, director de Desarrollo de Negocios de Pride, explica que son los
equipos que mas personal requieren en una operacion petrolera. Una perforacion promedio
en Colombia requiere de un grupo de al menos 50 personas. Divididos en turnos, hacen
parte de este equipo las cuadrillas de mantenimiento, el coordinador de taladro, los
supervisores, los mecanicos y los ingenieros del area de perforacion, de calidad o HSE.

El jefe de taladro o Tool Pusher es el segundo cargo en jerarquia en un proyecto de
perforacion, precedido Unicamente por el Company Man o jefe de pozo, quien es el
representante de la compariia operadora en el campo petrolero.

Las dimensiones de estos monstruos de acero son tales que solamente para trasladar de un
lugar a otro en Colombia todos los componentes de un equipo de perforacion son
necesarios de 60 a 80 viajes de tractomulas.

Para desarmar un taladro de grandes dimensiones se pueden emplear entre 5 y 6 dias. Los
taladros son nomadas, van de un lado a otro segun las necesidades de perforacion. Asi, el
equipo que llevo a cabo la perforacion de un pozo descubridor en la cuenca del piedemonte
llanero colombiano hace un par de décadas, por ejemplo, puede estar hoy en México, en
Arabia Saudita o en Rusia.

Alrededor de esta industria no existen las cabalas ni los antecedentes. “A la hora de
contratar un equipo, una compafiia operadora no pregunta por el ndmero de pozos
descubridores que haya logrado un determinado taladro, sino por su eficiencia operacional;
lo que cuenta es el desempefio. Por eso, nuestra mayor atencion esta en el adecuado
mantenimiento de los equipos y en el servicio que presta”, dice Carolina Lopez,
coordinadora de contratos y lider del Departamento de Negocios de Nabors Drilling. Por
ser la columna vertebral de la perforacion, los taladros representan, ademas, el mayor costo.
Se estima que de la inversion total destinada a la perforacion de un pozo, el equipo o
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taladro demanda entre el 25 y el 45% del presupuesto. El costo de alquiler de un taladro
varia segun las dimensiones, pero oscila entre 20.000 y 40.000 ddlares el dia.

Por las tarifas poco competitivas que se pagaban, las condiciones de contratacion y la baja
actividad exploratoria, muchos taladros salieron de Colombia entre 1995 y 2003. Pese a los
costos de movilizacién de un pais a otro, las compafiias perforadoras preferian ponerlos a
trabajar en lugares lejanos antes que esperar a que fueran contratados a precios que estaban
por debajo de los estdndares internacionales o bajo contratos que no garantizaban una
utilizacion a largo plazo.

Con la disparada en los precios internacionales del crudo, que llevan més de siete meses,
por encima de los 55 dolares el barril, y el aumento en la actividad de perforacion, las
tarifas de alquiler de taladros se han ido recuperando internamente.

El costo de alquiler es directamente proporcional al tipo de equipo, el tiempo de
permanencia en un proyecto y el tipo de pozo a perforar. Asi, los pozos del piedemonte
llanero que tienen una mayor complejidad geologica y que alcanzan profundidades
superiores a los 15.000 pies, necesitan taladros superiores a los 2.000 caballos de fuerza
(2.000 HP) que son los mas dificiles de encontrar en el actual mercado nacional y mucho
mas en el internacional.

Para citar un ejemplo, en los trabajos de perforacion del proyecto Gibraltar, que alcanzaron
profundidades cercanas a 13.000 pies, se utilizaron taladros de Nabors con 2.000 y 3.000
HP y una capacidad de levante de mas de 500 toneladas. En las programaciones de las
compariias operadoras y de los gremios de la industria el principal déficit de equipos de
perforacién en Colombia esté en la categoria de los taladros con capacidades superiores a
1.500 HP.

5.2 POZOS PROGRAMADOS VS TALADROS DISPONIBLES

Los expertos de la industria coinciden en que por primera vez desde 1996 se presenta en
Colombia el fendmeno de que hay mas pozos programados para perforar que taladros
disponibles.

“Nadie en el mundo quiere soltar un taladro. Continuamente estamos en comunicacién con
las empresas de perforacidén para que indaguen sobre equipos que puedan quedar libres en
otros paises y estudien si pueden traerlos bajo las condiciones del mercado colombiano”,
dice Fredy Castafio, presidente de la Camara de Servicios Petroleros (Campetrol).
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Precisamente, en asociaciones como Campetrol y la Asociacién Colombiana del Petroleo
las autoridades del sector han encontrado un puente para ayudar a las compafiias operadoras
a superar la situacion de déficit de estos equipos.

La situacion es tal que varios proyectos de perforacion estan en una especie de lista de
espera. Y en otros casos, se sabe de pozos programados para 2007 que han pedido su turno
para utilizar un taladro con casi un afio de anticipacion.

Armando Zamora, director de la Agencia Nacional de Hidrocarburos, dice que hay
posibilidades de algunos taladros en Rusia y Bolivia, pero las compafiias estan evaluando el
costo para mirar si resulta econémicamente viable traerlos a Colombia. La necesidad de
nuevos equipos es un hecho si se tiene en cuenta que la ANH ha anunciado la apertura de
un esquema de rondas licitatorias para adjudicar varios bloques exploratorios en la ultima

parte del afio.

5.3 CAMPOS IMPORTANTES EN REVERSION

5.3.1 Cupiagua y Cupiagua sur

Ecopetrol asumio a partir de la medianoche del 30 de junio del presente afio, la operacion
directa de los campos Cupiagua y Cupiagua Sur, ubicados en la promisoria llanura oriental
de Colombia, en el municipio de Aguazul en el departamento de Casanare, una de las
regiones de mayor prospectividad en Colombia. La parte norte del Campo Cusiana seguira
siendo operada por BP hasta el 2016. Ambos campos producen 26.000 barriles diarios de
petréleo y unos 140 millones de pies cubicos de gas al dia y BP ha trabajado en ellos casi
tres décadas. Cusiana y Cupiagua fueron descubiertos en la década de 1980 y han sido el
mayor hallazgo petrolero de esta nacion andina, con reservas inicialmente estimadas en
unos 1.300 millones de barriles. La reversion de los campos construira al logro del objetivo
de la firma de aumentar anualmente en un 12 por ciento su nivel de produccion diaria hasta
el 2015.

En el 2010, Ecopetrol prevé inversiones por 28 millones de ddlares en la perforacion de un
nuevo pozo en Cupiagua y ejecuta inversiones cercanas a los 284 millones de ddlares en la
ampliacion de la capacidad de tratamiento de gas en 70 millones de pies cubicos por dia.
Ecopetrol proyecta la construccion de una nueva planta de gas en el campo Cupiagua con
una capacidad inicial de 140 millones de pies cubicos y con una proyeccién final de 210
millones de pies cubicos.
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5.3.2 Castilla'y Chichimene

Hace 10 afios (03 agosto de 1997 aprox.), Ecopetrol recibié el manejo directo de los
campos petroleros de Castilla y Chichimene, una vez finaliz6 el contrato de asociacion
que regia con la Chevrom Petroleum Company desde 1975.

Segun Ecopetrol, en estos 10 afios, los campos de Castilla y Chichimene han logrado
multiplicar 5 veces su produccion, la cual pas6 de 25 mil barriles diarios en el 2000, a 125
mil barriles diarios a la fecha. Estos 2 campos petroleros son de vital importancia para el
pais, dado que representan aproximadamente el 25% de la produccién directa de crudo de
Ecopetrol, donde se espera que el campo de Castilla, produzca 200 mil barriles de petréleo
en el 2013.

Para la Union Sindical Obrera, la situacion de Ecopetrol con la reversion de estos campos
mejord muchisimo, pero las ganancias obtenidas no se han visto reflejadas en su mayoria a
los trabajadores y a la comunidad del departamento del Meta. En vez de contratar
trabajadores a término indefinido, Ecopetrol viene aplicando politicas de precarizacion,
contratando a través de intermediarios, con el fin de evitar el pago de la convencion
colectiva a més empleados.

Una de las grandes reivindicaciones de la USO, es ver que Ecopetrol tenga la reversion de
todos los campos petroleros que en estos momentos estén con contrato de asociacion, pero
sobre todo, que la Empresa Colombia de Petroleos vuelva a ser totalmente de los
colombianos.

5.4 ESTRATEGIA ACTUALES DE ECOPETROL

5.4.1 Reactivacion de campos maduros

Ajustes en la politica petrolera en los Gltimos seis afios, que van desde modificaciones al
esquema de regalias por un sistema variable, la vinculacion de socios estratégicos para el
desarrollo de campos maduros como en los campos La Cira — Infantas, Casabe y Tibu, y la
creacién de incentivos a la inversidn extranjera a la luz de la reforma tributaria, hacen parte
del paquete de medidas que el gobierno colombiano ha impulsado por incrementar las
actividades de exploracion y produccion en el pais. “La reforma tributaria contempla un
estimulo como una posibilidad de descuento en el afio fiscal siguiente o la posibilidad de
llevarla en el tiempo. Son medidas que claramente van en beneficio de los campos
maduros”, manifesto Julio César Vera, director de Hidrocarburos del Ministerio de Minas y
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Energia, quien asegur6 que en el Plan de Desarrollo se estdn contemplando medidas
adicionales que beneficien los proyectos de recuperacion secundaria y terciaria en este tipo
de campos, ya que se requieren importantes recursos de capital para financiar estos
proyectos

A diciembre de 2005, las reservas alcanzaban los 1.453 millones de barriles, la mayoria de
ellas concentradas en campos hoy catalogados como maduros, algunos de ellos con mas de
70 afos de historia de produccion.

Frente a este panorama, Ecopetrol ha hecho esfuerzos importantes sobre sus campos
maduros, que hoy dia han logrado sostener la produccion total del pais en un promedio de
527 mil barriles por dia, frente a una meta de 510 mil barriles.

En la actualidad la produccion de yacimientos importantes como Cusiana - Cupiagua ha
disminuido progresivamente, en tanto que en los campos de Ecopetrol se ha incrementado:
en junio de 2005 los campos de Ecopetrol producian 129 mil barriles por dia y un afio
después generaban un promedio de 154.700 barriles. Este incremento es el producto de
varias acciones que van desde la simulacién de yacimientos y aplicacion de nuevas
tecnologias, que le permiten estar por encima de la meta esperada. Parte de la estrategia
incluyé proyectos como La Cira — Infantas, emprendido en asocio con Oxy, que a
diciembre mantiene una produccion de 7.340 barriles, con un incremento de méas de 40%
respecto a 2005. EI campo Cantagallo, también en el Valle Medio del Magdalena, triplico
su produccion en tres afios, al pasar de 4.000 barriles a méas de 12 mil.

Castilla, es otro ejemplo, esta vez con crudo pesado, el cual pasoé de 21 mil barriles a casi
60 mil bpd. Por su parte, el campo de Casabe ha mostrado importantes aumentos de la
produccién en los ultimos afos al pasar de 5.000 barriles en promedio diarios en 2003 a
7.800 barriles diarios a finales de este afio. En solo 2006 se han perforado alli 19 pozos.

5.4.1.1 Los maduros del Magdalena Medio

Aunque los llaman viejos, e incluso entre ellos se encuentra el primero y mas antiguo en
Colombia, La Cira-Infantas, los campos maduros no han perdido su atractivo y por el
contrario juegan un papel fundamental a la hora de aportar barriles para alcanzar la meta.
La mayoria tiene sede en el Magdalena Medio. Son 43 campos, de los cuales 28 son
operados directamente por la empresa y 15 mas en operacion asociada. En 2009
contribuyeron con cerca del 16% de la produccion total de Ecopetrol, lo que equivale a mas
de 77 mil barriles por dia. Los tres mas grandes son: Yarigui, con una produccion de 12 mil
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barriles de petroleo por dia (kbpd); Casabe, con 17 kbpd aproximadamente y La Cira-
Infantas con 25 kbpd.

Figura 60. Inversiones en Exploracion y Produccion en Millones de Délares
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Todos estos campos recibiran inversiones por US$660 millones en 2010. “Los resultados
obtenidos en los campos maduros obedecen a los planes de desarrollo de largo plazo, a las
evaluaciones para el recobro secundario y al uso de tecnologias de estimulacion”, sefiala
Héctor Augusto Castario, gerente de la regional Magdalena Medio.

Castafio explica que este afio se profundizaran las tareas de recuperacion de crudo en
Tisquirama, La Cira-Infantas y en Casabe y Casabe Sur para sumar mas y mas barriles. La
meta de todos los campos maduros de esa region de Colombia es alcanzar una produccion
de 88 kbpd en 2010.

5.4.2 Estrategia integral

Acompafiado de las campafias de perforacion (mas adelante mencionadas), Ecopetrol
concentrara sus esfuerzos en dos estrategias de crecimiento:
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e La primera consiste en optimizar el factor de recobro en campos maduros con una
inversion cercana a los 415 millones de ddlares, destinados a fortalecer capacidades
técnicas y de incorporacién de tecnologia, focalizar acciones en los campos de
mayor materialidad e identificar y seleccionar socios con conocimiento y tecnologia
cuando se requiera. Estos esfuerzos enfocados en los campos maduros permitiran
incrementar las reservas probadas en campos como Cantagallo, Casabe, Catatumbo,
Cravo Nor te, L a Cira-1 nfa ntas y Tenay, entre otros.

e La segunda es desarrollar el potencial de crudos pesados, aumentando reservas
comerciales y maximizando posibilidades en campos actuales como Nare, Castilla,
Chichimene, Apiay, Rubiales y Cocornd, para lo que se tiene previsto una inversion
de 309 millones de ddlares.

Se ejecutaran, de esta manera, 118 proyectos en operacion directa, 23 en camparias de
perforacion y 95 en proyectos de disminucion de costos de operacion, optimizacion de
facilidades, ambientales, etc.

5.4.3 Aumento de la produccion de petroleo en el pais a 1 millén de barriles/d para el
2015

La produccién de Ecopetrol arrancé 2010 como una locomotora. Todo indica que a
diciembre rozara los 650 mil barriles equivalentes por dia. Esto, sumado a las excelentes
noticias que, en cuanto a reservas, fueron reveladas a comienzos de afio, ha llevado a fijar
nuevas metas volantes en la carrera por el millon de barriles.

En el primer trimestre del afio Ecopetrol (sin incluir filiales) produjo 553 mil barriles de
petréleo equivalente dia (Kbped), lo que significo un incremento del 21% en comparacién
con el primer trimestre del 2009. La produccién del Grupo Empresarial también continué
creciendo y alcanzd un volumen de 586,4 Kbped; un alza de 27% en comparacion con el
mismo trimestre de 2009, de acuerdo con la revelacién de resultados de la empresa del
pasado lunes 26 de abril. El refran popular que reza “la mas larga caminata comienza con
un paso” se queda corto a la hora de aplicarlo a los logros alcanzados por Ecopetrol en
materia de produccion de petroleo y gas al finalizar el primer trimestre de 2010.

En enero, la empresa habia superado ya la meta fijada en principio para 2011, al alcanzar
una tasa de extraccion de crudo y gas de 550.527 barriles equivalentes por dia (bped). Asi,
el crecimiento del 12% previsto para este afio se da hace rato por descontado. De ese total
de barriles producidos en enero, 450.062 correspondieron a crudo y 100.465 barriles a gas
equivalente.
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Figura 61. Aumento de la Produccidon de Ecopetrol, con mas campos produciendo
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Fuente: www.ecopetrol.com.co

La buena nueva, que cae como anillo al dedo para acercarse aun mas al objetivo de
producir un millén de barriles equivalentes en 2015, es fruto del arduo trabajo adelantado
en dos frentes que podrian considerarse las nuevas estrellas del escenario petrolero
nacional: campos maduros y crudos pesados.

Como precisa Héctor Manosalva, vicepresidente de Produccion: “Estos incrementos en la
produccién han estado asociados a la optimizacion, al redesarrollo de los campos maduros,
e igualmente a la incorporacion de procesos de recuperacion secundaria, a través de
proyectos de inyeccion de agua, fundamentalmente en los campos maduros”. Pero este
incremento en la produccion también ha estado acompafiado de un aumento en las reservas
probadas de hidrocarburos, que son la materia prima para que el negocio siga creciendo
hacia el futuro.

Y como un reto superado implica el establecimiento de uno ain mayor, la nueva meta
volante que se ha impuesto la empresa es que en diciembre de 2010 Ecopetrol tendra que
estar produciendo alrededor de 650 mil bped: unos 530 mil barriles de petréleo y 121 mil
barriles de gas.

Para lograr esos 100 mil barriles adicionales la empresa debe perforar mas de 600 pozos de
desarrollo y utilizar US$3.558 millones de sus recursos aforados. Es decir, el 46% del
presupuesto de inversiones de la empresa previsto para 2010, que asciende a US$6.925
millones.

Los campos Castilla o Chichimene, de la operacion directa, y Rubiales,de la operacién
asociada, que hoy por hoy representan las piedras angulares sobre las cuales Ecopetrol esta
edificando su estrategia para incrementar la produccion hasta conseguir el millén de
barriles en 2015. Esos dos campos han sido clave en el logro anticipado de las metas
volantes hasta ahora fijadas.
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“Hemos venido desarrollando una campana de perforacion bastante agresiva en los campos
de crudos pesados, particularmente en Castilla y Chichimene. De manera conjunta con la
compafia Pacific Rubiales hemos hecho lo propio en el campo Rubiales. Todo esto ha
permitido un crecimiento del 34% en la produccion de crudos pesados, al pasar de 109 mil
barriles por dia en 2008 a una produccion promedio de 146 mil barriles para el 2009”,
explica Héctor Manosalva.

En este aspecto ha jugado un papel protagonico la aplicacion de nuevas tecnologias, que
han permitido obtener informacion sobre mayores volimenes de aceite en el subsuelo y han
proporcionado una visién de desarrollo mas ambiciosa de los campos actuales. De esta
manera, Ecopetrol esta llegando a nuevos horizontes petroliferos que anteriormente habrian
sido una utopia.

Gracias a ese esfuerzo, en Chichimene se han perforado mas pozos de delimitacion,
ampliando los limites del yacimiento, incrementando el area de contacto y disminuyendo
los tiempos de incorporacion de la produccion. De esta forma, Chichimene paso de
producir 3.000 bpd a 17 mil bpd en los primeros meses del afio. La meta es que en
diciembre de 2010 esté produciendo cerca de 40 mil bpd y para finales de 2012 esté en un
nivel de 100 mil bpd.

En el campo Castilla, en Meta, Ecopetrol ha venido desarrollando analisis geologicos y
geofisicos de los yacimientos que le han permitido tener una vision mas amplia e
incrementar la produccion de 65 mil a 100 mil bpd. Pero el plan de desarrollo es obtener
una tasa cercana a los 120 mil bpd en el ocaso de 2010 y de 150 mil bpd en 2011.

El valor agregado de este proceso es que Castilla se convertira en modelo nacional para la
disposicion de aguas provenientes de la produccion de crudo. La razén es que este afio se
tiene previsto utilizar 80 mil barriles por dia de agua tratada después de haber sido utilizada
en la extraccion de crudo, en un proyecto de riego y de ganaderia intensiva en un area de 46
hectareas que Ecopetrol esta acondicionando. Para establecer el beneficio de una iniciativa
de este tipo basta recordar que Castilla esta en los Llanos Orientales de Colombia, una
region con vocacion agricola y ganadera

Caso Casabe

Uno de los campos maduros que estd dando mucho de qué hablar es Casabe. Descubierto
en 1941 y localizado en el departamento de Antioquia, en limites con Santander, este
campo que producia 5.250 barriles de petréleo por dia (bpd) en 2003, alcanzé en 2010 los
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17.048 bpd; pero eso no es todo: el propdsito es que llegue a 25 mil bpd al finalizar este afio
y a los 30 mil bpd en 2011.

Casabe es un caso bien particular. En ese campo, Ecopetrol desarrollé en la década de los
80 un proyecto de recuperacion secundaria que no dio los resultados esperados, lo que llevé
a la empresa a estudiar la posibilidad de disefiar un plan de abandono, algo asi como un
‘apague y vamonos’.

Figura 62. El equipo de produccion de la regional central de Ecopetrol esta trabajando para que el Campo Castilla
produzca 150 mil bpd en 2011.
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Sin embargo, la aplicacion desde el 7 de mayo de 2004 de nuevas tecnologias y procesos de
aproximacion a este tipo de campos, gracias a la alianza Ecopetrol-Schlumberger, significd
una segunda oportunidad para Casabe. Otros campos maduros también han contribuido con
su granito de arena a los mejores resultados. Yarigui- Cantagallo, con mas de 40 afios de
vida, por ejemplo, esta produciendo 12 mil bpd, mientras que hace seis afios apenas
alcanzaba los 4.800 bpd. En su época dorada, a mediados de los 60, este campo lleg6 a
producir 20 mil bpd.

5.4.4 Incorporacion de reservas

Para una compafiia como Ecopetrol, que tiene operaciones en exploracion y produccion, las
reservas son la materia prima o la fuente sobre la cual se desarrolla su actividad de negocio.
La razdn es que en la medida que haya un holgado inventario del insumo, hay la posibilidad
de obtener unos volimenes importantes de produccion. Dicho de otra forma, si no se
incorporan reservas, sencillamente la produccion entra en una curva de descenso hasta la
extincion de la empresa. En el caso de Ecopetrol y sus filiales (es decir, del Grupo
Empresarial), al cierre de 2009 las reservas contabilizadas con el estandar técnico, y
teniendo en cuenta los precios de la Securities and Exchange Commission (SEC), fueron de
1.878 millones de barriles de petréleo equivalente (Mbpe), lo que representd un incremento
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de 35,5% frente a los 1.385 Mbpe de 2008. Lo més interesante de todo este proceso fue que
el 98% de las reservas de Ecopetrol fueron auditadas, un puntaje excepcional en la
industria.

El otro aspecto para destacar es que un incremento de mas del 30% de las reservas no se
registraba en Colombia desde la década de los 90, cuando se incorporaron los hallazgos del
Piedemonte Llanero. Las compafiias especializadas que se encargaron de hacer esta
auditoria fueron Gaffney, Cline & Associates, Ryder Scott Company y Degolver and
McNaughton.

Para que los volimenes de hidrocarburos puedan ser considerados como reservas deben
tener una viabilidad economica en el tiempo y la cuantificacion de estos voliumenes
involucra cuanto es el costo de la inversion para poderlas extraer, cuanto es el costo para
poderlas operar y cuantos son los costos asociados para hacerlas econémicas.

Una variacion en el precio del petrdleo hace que las reservas, las cuales se auditan cada
afio, puedan cambiar sin que hayan variado los volimenes de hidrocarburos de los
yacimientos. Es decir que si el precio esta muy alto, las reservas van a crecer porque los
limites econdmicos se extienden en el tiempo; si por el contrario, el precio es muy bajo, no
habra oportunidad de sacar esos volumenes, no son comercialmente viables, e
inmediatamente disminuyen.

5.4.4.1 Proyecto exploracion sin fronteras

Con un ojo en la mira de nuevos proyectos en el Piedemonte llanero, el Magdalena Medio,
y otras oportunidades de negocios fuera del pais, Ecopetrol refuerza su estrategia de
adicionar nuevas reservas.

Asi, como parte del nuevo marco estratégico de la empresa, los 0jos de estos expertos en la
compleja geologia colombiana comenzaron a traspasar los limites geograficos y no es
extrafio que se orienten al estudio de algunas de las 85 cuencas sedimentarias mas
prospectivas que existen en Suramérica. Sobre varias de ellas se enfocaran los esfuerzos
exploratorios que ya se iniciaron en noviembre de 2006 con el bloque Tulcano, al
noroccidente de Brasil, y continuaron a mediados de julio con la obtencién de un bloque
exploratorio en una de las cuencas mas promisorias de Peru.

Para el afio 2008, el objetivo era conseguir al menos otros dos nuevos negocios
internacionales, ya sean de exploraciéon, de produccion o la compra de reservas. Estas
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actividades le aportaron en 2009 nuevas reservas del orden de los 40 millones de barriles de
petréleo, ya sean en Colombia o en el exterior. Esa busqueda de la internacionalizacién va
acompafada de una Intensa actividad en Colombia. La meta es alcanzar una produccion
propia de 550 mil barriles diarios equivalentes de petrdleo hacia 2011.

El plan de accién a seguir en 2007 defini6 una campafa en territorio colombiano que
abarca la perforacion de al menos trece pozos exploratorios de manera directa y otros 13 en
asociacion, y la adquisicion de 3.850 kilometros de sismica equivalente, de los cuales 3.000
kilometros equivalentes son de manera directa.

Desde hace casi dos décadas Ecopetrol no registraba la perforacion de tres pozos
exploratorios de manera simultanea. Zulia Profundo-1, Zeus 1 y Lisama Norte 1P buscan
juntos en estos momentos reservas por mas de 250 millones de barriles en el norte y centro
del pais. Estos tres pozos, sumados a Gibraltar 3, que comenzo perforacion en junio, hacen
parte de la apuesta mas importante que tiene Ecopetrol de manera directa en cuanto a
namero de reservas potenciales.

En total, son 15 pozos exploratorios (entre A3, A2 y Al) que tiene previsto perforar
Ecopetrol con inversion directa en 2007, lo que representa mas del triple de lo hecho en
2006. Junto con los contratos de asociacion, la meta es perforar 26 pozos de esta categoria.

Zulia Profundo es un pozo localizado en la cuenca Catatumbo que busca probar
hidrocarburos en el bloque Rio Zulia perforando a unos 15.500 pies de profundidad para
alcanzar su objetivo principal: el grupo Uribante. El pozo Zeus-1 esté localizado en el Valle
Medio del Magdalena y alcanzara un profundidad total de unos 18 mil pies hasta llegar a la
formacién Esmeralda — La Paz, en la cual los gedlogos estiman la presencia de
hidrocarburos. Este pozo es perforado en asociacion con Ramshorn. Lisama Norte 1P
también se localiza en el VValle Medio del Magdalena y persigue la formacién Lisama, a una
profundidad de 11 mil pies aproximadamente. Gibraltar 3, en el Piedemonte Llanero,
perforara una escama intermedia de la formacion Mirador, mas abajo del hallazgo de gas y
condensado registrado por Ecopetrol en 2003.

También se buscan nuevas reservas de crudos pesados en el Valle Medio del Magdalena y
Putumayo, reactivando la exploracion en areas donde Ecopetrol cuenta con operaciones.
Entre ellos esta Cantagallo, un campo que ha triplicado su produccién en los Gltimos afios
la puerta de entrada para delimitar el potencial de crudos pesados que se vislumbra en esta
region. Alli, recientemente Ecopetrol y Shell se unieron para iniciar la exploracion de este
blogue. De acuerdo con los planes establecidos en el contrato, en 2008 se estaria perforando
el primer pozo, previa la realizacion de actividad sismica.
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5.4.5 Crudos pesados

En miras de la nueva era de los crudos pesados, Ecopetrol intenta explorar nuevas reservas
de crudos pesados en el Valle Medio del Magdalena y Putumayo, reactivando la
exploracion en areas donde Ecopetrol cuenta con operaciones. Entre ellos esta Cantagallo,
un campo que ha triplicado su produccién en los Gltimos afios y que podria contener
reservas nuevas por adicionar. A su turno, el Valle Medio del Magdalena ofrece nuevas
oportunidades en el Cretaceo, una nueva frontera exploratoria que esta en el portafolio de
Ecopetrol desde hace un par de afios y que el pozo Cagi-1 logré probar en 2004.

Este tren exploratorio que se visualiza en el mapa de los gedlogos podria contener recursos
adicionales, en un lugar en donde hasta ahora sélo se produce desde formaciones del
Terciario. Y siguiendo el recorrido por la geografia colombiana, al norte esta el Valle
Inferior del Magdalena, una cuenca relativamente inexplorada y en donde se encuentra
localizado uno de los depocentros mas grandes del area, formado hace millones de afios por
las entradas del mar al territorio continental y por el levantamiento de la Sierra Nevada de
Santa Marta, una de las elevaciones més altas del mundo ubicadas cerca al mar. El rio
Magdalena estuvo aportando cargas importantes de sedimentos en los ultimos millones de
afios, que segun los gedlogos son materia prima para la formacion de hidrocarburos. Alli el
campo EI Dificil, en el departamento del Magdalena, comprueba la presencia de
hidrocarburos y que con la adquisicion de la sismica Perdices y estudios regionales, han
ampliado el conocimiento geoldgico de este sector que busca explorar Ecopetrol.

5.4.6 Proyecto de perforacion Offshore en el Mar Caribe

En los proximos dias se comenzara a escribir un nuevo capitulo de la centenaria historia
petrolera de Colombia con la firma del contrato, entre la Agencia Nacional de
Hidrocarburos (ANH) y el consorcio integrado por Ecopetrol, Petrobras y ExxonMobil,
para explorar costa afuera en busca de potenciales yacimientos de hidrocarburos en el mar
Caribe. La firma de este contrato, que otorga derechos sobre un bloque de 4,46 millones de
hectareas, no solo abre la puerta a la mas ambiciosa exploracion puesta en marcha en los
Gltimos 25 afios en las aguas del mar Caribe colombiano, sino que constituye una de las
movidas empresariales mas significativas del nuevo milenio, como quiera que podria
implicar inversiones conjuntas cercanas a los US$60 millones en los proximos tres afios.

Con esta agresiva movida, Ecopetrol atrajo a dos de los mas importantes pesos pesados del
negocio —ambas hacen parte del ranking de las 15 petroleras mas grandes— y a los mas
experimentados conocedores de la exploracién en aguas profundas y ultraprofundas en las
diferentes cuencas marinas del mundo.
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En principio, las multinacionales brasilefia y norteamericana cuentan con el 80% de los
intereses en el blogue (40% cada una) y el restante corresponde a la participacion de
Ecopetrol. Sin embargo, no se descarta que durante la fase de exploracién contractual que
se inicia este agosto se pueda unir alguna otra interesada en el &rea. La protocolizacion del
contrato prevista para los proximos dias es el banderazo oficial de una exploracion que, de
todos modos, no arranca de ceros.

En efecto, desde el afio pasado Ecopetrol vislumbré una interesante oportunidad de negocio
en el offshore, y emprendié acciones para documentar ese gran bloque, inicialmente
bautizado como Tayrona, localizado entre Islas del Rosario, Cartagena y el Cabo de la
Vela, en La Guajira. Desde finales del afio pasado la empresa se lanz6 a hacer sus primeros
avances en el sector de Bahia, un segmento del gran bloque adjudicado ahora para explorar
con Petrobras y ExxonMobil.

En Bahia, contratd el Western Patriot, un barco de bandera panamefia, especializado en
adquisicion sismica, que se encargo de desarrollar un programa que contemplaba correr
1.100 kilémetros cuadrados de sismica tridimensional y adquirir 3.233 kilometros lineales
de gavimetria y magnetometria.

5.5 CASTILLA - CHICHIMENE: CAMPOS DE PROSPECCION PARA LA
IMPLEMENTACION DE EQUIPOS FAST MOVING

La falta de capacidad de los taladros existentes actualmente en las empresas de perforacion
petrolera en Colombia, para la realizacion de la perforacion extendida multi-pozos tipo
“CLUSTER”, impide el aprovechamiento de yacimientos productivos e interesantes ya
existentes y nuevos, dependiendo del caso en que se requiera, pues esto afecta directamente
el desarrollo de nuevos proyectos al maximo en este sistema, limitando la perforacion
vertical en el mayor numero de pozos en distancias minimas requeridas. Para esto, a partir
de 2009, se empezaron a implementar nuevos equipos de perforacion, los cuales no solo
generan una mayor produccion de un campo productivo, sino también crean un ambiente de
trabajo mucho mas seguro, asi como un riesgo ambiental mucho menor, lo cual genera una
mayor ganancia para la empresa, en un menor tiempo de operacion y desarrollo, pues los
campos que empezaron a utilizar los equipos “CLUSTER”, han aumentado su produccion
en el menor tiempo posible. Aunque esto se ve incrementado, aun no ha sido posible la
instauracion de los equipos de ultima tecnologia “FAST MOVING”, que hacen que los
campos Colombianos generen una mayor eficiencia, desde el momento en que se empiece a
perforar, hasta el momento en que se empieza a producir.

Con esto, cabe notar que los campos en donde Ecopetrol fijo su visién para estos proyecto,
fueron los campos Castilla y Chichimene, dos de los campos que mayor estan dando
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produccion en Colombia. Dentro de esta los campos Castilla y Chichimene, ubicados en
jurisdiccion de los municipios de Castilla La Nueva y Acacias, respectivamente, se
constituyen en la principal apuesta de Ecopetrol para dinamizar la produccion nacional de
crudo en el presente afio. Alli se invertirdn U$1.236 millones de dolares, se perforaran 110
p0z0S Nuevos y se cimientan expectativas de produccion de crudo superior a 120.000
barriles promedio diarios. A esta inversion se suman los otros U$358 millones de dolares
que se destinaran para fortalecer la infraestructura de la Superintendencia de Operaciones
Apiay, ubicada en jurisdiccion de Villavicencio. Entre ambas representan el 23 por ciento
del plan completo de inversiones de la petrolera colombiana en el presente afio, que
asciende a U$6.925 millones de ddlares.

La dimension de lo que significan los yacimientos metenses dentro de la politica petrolera
nacional de Ecopetrol, se nota mucho mas al examinar la cifra destinada en el 2010 para
labores de produccion. Del total nacional presupuestado para produccion, que es de
U$3.558 millones de délares, en territorio metense se invertira el 44,8 por ciento, es decir,
U$1.594 millones.

Otras cifras dejan también ver el impacto de la inversion en los campos Castilla y
Chichimene. Solo en el 2010 Ecopetrol perforara en ambos 110 pozos, casi los mismos que
existian hace diez afios, cuando en el 2000 la compariia asumio la operacion de los campos
tras vencerse el contrato de la Chevron Petroleum Company y habian 113 pozos.

Por otro lado, la produccion de la Superintendencia Castilla-Chichimene (113.000 barriles)
representa el 24 por ciento de la produccion total directa de Ecopetrol en el pais, que esta en
cerca de 460.000 barriles promedio diario.

Mientras tanto, sumada la produccién de la otra Superintendencia en el Meta (Apiay)
(22.000 barriles) la participacion sube al 30 por ciento; y con las expectativas de
crecimiento en la extraccion de crudo existente en los campos Castilla y Chichimene para el
2010 esa cifra seguird en aumento.

Desde 1975, cuando se declar6 la comercialidad del crudo de los campos Castilla y
Chichimene, la operacion estuvo a cargo de la Compafiia Chevron Petroleum Company,
hasta cuando en el 2000 lo asumid Ecopetrol. A partir de ese afio la petrolera colombiana
inicié un estudio integrado del yacimiento con el fin de establecer su potencialidad y desde
el 2001 se empezaron nuevas perforaciones de pozos y se invirtié en la modernizacion y
desarrollo de la infraestructura de tratamiento y almacenamiento de crudo. Ademas,
Ecopetrol traz6 desde el 2004 un agresivo programa de perforacién basado en los
resultados favorables que arrojé el estudio de los yacimientos y que se reflejo en el
incremento de la produccién de crudo en los dos campos.
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En el afio 2000 la produccion alcanzaba 26.000 barriles de petréleo promedio diarios
(bppd), en el 2002 la cifra subid a 27.000 bppd, en el 2004 a 50.000 bppd, en el 2006 a
66.000 bppd, en el 2008 el aumento llegé a 66.000 bppd y a mayo 15 del 2010 Ila
produccion alcanz6 113.000 bppd.

5.5.1 Activos en la superintendencia Meta-Colombia

Teniendo en cuenta lo presente, los activos que administra la Superintendencia de
Operaciones Castilla-Chichimene son: Los campos Castilla y Chichimene, ubicados en un
area de 23.422 hectéreas y en la cual se encuentran las estaciones Acacias, Castillaly 2,y
Chichimene; ademas de las termoeléctricas Ocoa y Suria, ambas ubicadas en jurisdiccién
de Villavicencio.

5.5.2 Estado de los equipos de perforacion en el area de Castilla y Chichimene

Los sistemas de skidding utilizados en el area de Chichimene son un poco antiguos y
obsoletos para estos equipos de 1500 HP. El equipo de Nabors Rig 137, requiere una
modificacion y una adaptacion, ya que este no puede hacer un pozo a menos de 50 ft
porque la sub-estructura no cabe. Ademas el Rig 137 para hacer los cluster, se debe
desarmar completamente para colocarlo atravesado haciendo esta movilizacién en tiempo
record de 5 dias. El Rig de Pexin 09 se moviliza con su sistema skidding en 1.5 dias,
siendo este un tiempo record con ese sistema que se le instalé. EIl cuadro 7, muestra el
rendimiento que han tenido los equipos de perforacion en estos campos.

Por lo tanto, UNIT DRILLING con el sistema de Skidding para un taladro de 1500 HP
estara movilizando entre 4 a 8 horas maximo, porque esta es su especialidad. Los tanques
de lodo, los motores las bombas y otros componentes se dejan montados en una plataforma
sin movilizarlos con el fin de que el taladro se pueda mover para hacer 6 pozos cluster en
linea recta con una distancia de 30 ft entre pozos; ademas con este sistema se mueve el
equipo en cualquier direccion...véase el cuadro...8.

5.5.3 Impacto social de las nuevas tecnologias en Colombia

Segun una entrevista que sostuvo nuestro director de tesis con el ex presidente de ECP
Hernando Herndndez sobre este tema de la aplicacién de las nuevas tecnologias para el area
de Chichimene y Castilla, es preocupante que cada vez sea menor el nimero de personas en
un taladro de perforacion, a lo que el sefior Hernando respondi6: “han estado reunidos con
las gerencias de ECP en todas las areas y han venido sintiendo esto desde la refineria donde
también existe una reduccién en el personal. El sindicato ha sido consciente que estos
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equipos vienen automatizados y no se requiere mas personal y han aceptado estas
aplicaciones sin afectar el desarrollo de los programas”.

Cuadro 8. Rendimiento de los equipos en el area de Castilla, Chichimene y Apiay con
sistema skidding.

NABORS
RIG RIG 137 PEXIN09 | PRIDE 23 | PRIDE 24 | PIONEER 303| 302
H.P. 1500 1500 1500 1500 1500 2000 HP
GUATIO
LOCATION | CHICHIMENE | CHICHIMENE | CASTILLA | CASTILLA | cHICHIMENE | UIA
(APIAY)
MOBILIZATIO
N BETWEEN 5 DAYS 15DAYS | 3DAYS | 5DAYS 5DAYS | 8DAYS
WELLS
AREAOF | 300 FT X300 | 300 FT X300 | 300 FT X | 300 FT X | 300 FT X 300 | 300 FT X
LOCATION T T 300FT | 300FT T 300 FT
NO NO NO
TYPEOFRIG | SKIDDING | SKIDDING |SKIDDING [ N0 | o OO SKIIé);DIN
DISTANCE
MIN. BETWEE 50 FT 30 FT 30 FT 30 FT 50 FT 65FT
N WELLS

Fuente: Unit Drilling

Ecopetrol, ACP, ACIPET, SENA y otros organismos trabajan en conjunto para conformar
un centro de entrenamiento y profesionalizar los cargos con la aplicacion de nuevas

tecnologias.

Por ahora empresas como NABORS DRILLING, PETREX, PIONEER, y otras traen
personal extranjero para la operacion de estos equipos en los cargos de mayor
responsabilidad y de esta manera entrenar al personal colombiano. En algunos casos el
salario de algunos empleados de la industria es incrementado por la mayor responsabilidad.
Algunos parametros que se deben tener en cuenta son:

Bachilleres.
Formacion en centros técnicos de perforacion.
Conocimientos de inglés.
Entrenamiento especifico en cada cargo.
Centros de entrenamientos por regiones.
Mano de obra calificada mas competente.
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6. CONCLUSIONES

Las empresas operadoras de campos petroleros requieren modernizar sus equipos de
perforacion para incrementar la eficiencia en la produccion, minimizar los costos
del proyecto y disminuir los riesgos de HSEQ.

La implementacion de nuevas tecnologias en la perforacion de pozos petroleros es
un requisito cada dia de mayor exigencia en Colombia y el mundo; con menores
costos que el de los equipos convencionales, aportando un mayor beneficio al
desarrollo de un proyecto determinado.

Ecopetrol ha sido el mayor beneficiado en Colombia con el ingreso de equipos de
nueva tecnologia, ya que durante el afio 2010 inicio el proyecto de Chichimene-
Castilla para el sistema multi-pozos, viendo reflejado en tan corto tiempo el
incremento de la produccion y la reduccion de sus costos operativos.

El pais poco a poco entendera el concepto de cambio de nuevas tecnologias y su
importancia, ya que se ha visto la disminucidn de accidentes, contaminacion de los
motores de combustion, consumo de combustible, costos de movilizacion, dias de
operacion, dafios operativos, tiempo perdido Yy otras ventajas, que hacen de la
innovacién uno de los principales beneficios en la industria del petréleo.

La reduccion en la mayoria de los cargos operacionales y la respectivas funciones
de cada uno de ellos, en un equipo de perforacion de Gltima tecnologia Fast Moving,
seria la siguiente:

o Personal de patio: Se reduciria de 15 a 8 personas, ya que no estan involucradas
en el manejo de tubulares.

o Cufieros: Se pasaria de 3 a 2 personas, los cuales deben estar capacitados para
manejo del Joystick y para control automatico de las llaves de potencia ST-80
y/o cufias automaticas.
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o Encuellador: Una persona encargada del manejo de tubulares en el encuelladero
de forma manual y/o automatizada, las bombas y el sistema de lodo.

o Perforador: Capacitado para manejo de cabina automatizada, conocimiento de
los parametros electronicos-digitales, y encargado del control de las operaciones
de perforacion, bajada y sacada de tuberia, y Top Drive.

o Supervisor: No cambia.

o Tool Pusher: Igual que en el equipo convencional.

o Superintendente: No cambia.

o Company Man: Representante de la operadora.

o Compaiia de Servicios: Casino, cementacion, fluidos, revestimiento, geologia,
etc.

Con la nueva técnica de Pipehandling y BOPhandling, se garantiza a las compafiias
de servicio la reduccién en la exposicion del individuo al manejo de tuberias y
dispositivos manualmente, logrando una disminucion en los indices de
accidentalidad del personal en el equipo, asi como una disminucion en la
contratacién de éste para la realizacion de procedimiento mas seguros.

De acuerdo a las areas productivas de los campos petroleros, el espacio usado para
la perforacion de 2 6 mas pozos, se reduce de manera inminente, siendo los
territorios comprados menores en costos y en trabajo operacional, minimos en
equipos de perforacion usados y su desplazamiento, lo que genera un menor nimero
de personal requerido.
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7. RECOMENDACIONES

Este documento se realizo con informacion suministrada por el director y la
empresa Unit Drilling Corporation, lo cual cabe resaltar que la pesquisa planteada
es relativamente parcial, debido a que compafiias petroleras, manejan un tipo de
inquisicion confidencial, lo cual genera ciertos vacios en el proyecto presentado.
Por consiguiente, este documento queda abierto para posibles investigaciones
futuras, para que en el momento en que se instalen los nuevos equipos de Ultima
tecnologia Fast Moving, se pueda profundizar y adquirir mayor informacién acerca
de estos equipos en Colombia.

Con lo planteado anteriormente en el trabajo de grado, es recomendable qué, debido
a que el planteamiento que se hizo sobre las distintas compafias que disefian
equipos de nueva tecnologia, no se puede crear una limitacion en la investigacion de
estos solo en las compafias mencionadas, ya que actualmente son muchas las
empresas que estan surgiendo en cuanto a la fabricacion de nuevos equipos y
accesorios en la perforacion.

Incentivar a la Universidad Surcolombiana para que nuevamente se emplee el inglés
técnico, enfocado en el area de petroleos, para que sea dictado como curso
obligatorio o como un seminario, ya que la informacion registrada de las distintas
empresas fabricantes, asi como las compafiias operadoras y prestadoras de servicio,
es suministrada al pablico en el idioma inglés, siendo este el idioma universal en
este mercado.
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ANEXO A: GENERALIDADES DE LA PERFORACION
1. CLASES DE PERFORACION
1.1 PERFORACION COSTA AFUERA (OFFSHORE)

La perforacion petrolera costa afuera es una técnica de extraccion de petréleo, que permite
a las compafiias petroleras acceso a los depdsitos de petréleo enterrados bajo el suelo del
océano. Tipicamente, los sitios de perforacion mar adentro de petrdleo se encuentran en la
plataforma continental, a pesar de los avances en la tecnologia de las plataformas de
perforacion han hecho ain més a la mar economica y fisicamente posible. La figura No 1.,
muestra una plataforma petrolera para perforacion offshore.

Figura 63. Plataforma petrolera para perforacion offshore

Fuente:www.oilproduction.net/cms/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=77&Itemid=172

1.2 PERFORACION EN TIERRA (ONLAND)

Asi como la perforacion offshore, el sistema usado para perforar pozos en tierra es muy
similar, con la diferencia de que la ubicacion de este se realiza en tierra firme o costa
adentro. Dicha ubicacién so6lo se instala y comienza a perforar cuando gedlogos y
geofisicos han acordado la locacion mas apta para la busqueda de hidrocarburos en el
subsuelo.

Por lo general, cuando se trata de actividades en tierra (ver figura 2), la locacion a perforar
estd ubicada en algin sitio de dificil acceso, y hay que realizar importantes trabajos
preparatorios antes de instalar el equipo. Casi siempre se deben construir los caminos de
acceso, que muchas veces suponen la construccién de puentes y obras viales especiales,
desmonte de selvas, o drenaje de pantanos. En algunos casos, todo el equipo de perforacion
se traslada en helicdpteros de gran Porte hasta la locacidn previamente preparada.
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Figura 64. Equipo de Perforacion en tierra

Fuente: http://www.hotsitespetrobras.com.br/petrobrasmagazine/Edicoes/Edicao56/es/internas/sondagem-terrestre/

2. HISTORIA DE LA PERFORACION

2.1 ORIGEN

La perforacion en busca de recursos naturales no es un concepto nuevo. En el afio 1100 dc
ya se perforaban pozos de salmuera en china con profundidades de hasta 3500 pies, usando
métodos similares a la perforacion por percusion.

Cuando aparece la figura 3 de Edwin Drake, un personaje que llegé al mundo del petréleo
por casualidad. Drake habia trabajado durante casi toda su vida en los ferrocarriles de New
Haven, donde habia trabajado de oficinista, de agente de correos y de conductor de tren. En
1854 se habia quedado viudo aunque tres afios mas tarde, en 1857, se habia vuelto a casar,
esta vez con una mujer que era 16 afios mas joven que él.

Ese mismo verano, con solo 38 afios de edad, Drake tuvo que dejar su trabajo en la
compafiia de ferrocarriles a causa de una enfermedad, aunque retuvo los privilegios que
tenia como conductor, uno de los cuales era el de viajar gratis en tren. Segun parece, este
fue uno de los motivos por los que Townsend lo acabaria contratando a él. Townsend y
Drake se habrian conocido por casualidad, en uno de sus muchos viajes en tren. Un dia,
cuando Drake ya estaba retirado, Townsend le ofrecidé la posibilidad de entrar en el
negocio.

Drake no sabia nada de la extraccion de petroleo, aunque tampoco es que mucha gente
supiera mucho mas en aquel tiempo. Tampoco sabia demasiado del mundo de los negocios,
pero se habia pasado la vida trabajando con sus manos y entendia cdmo funcionaban las
herramientas y sabia como usarlas. Asi que en 1858 la Seneca Oil Company lo envi6 a
hacer unas prospecciones petroliferas a Titusville, Pensilvania.
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Figura 65. Edwin Drake (a la derecha) delante de su pozo junto a Peter Wilson, farmacéutico de Titusville que le prestd
dinero para acabarlo. Foto Pennsylvania Historical and Museum Commission, Drake Well Museum, Titusville

e ¥ ;]

Fuente: http://www.drilshop.com/hallfame/wellsite.html.

Drake comenzo a perforar a la manera habitual, haciendo zanjas, pero fracaso. Asi que
decidio probar otro método, el que se utilizaba en las minas de sal. A Drake le costaria
varios meses encontrar un hombre con experiencia en la perforacion de pozos de sal,
dispuesto a trabajar en su pozo. Para los pocos que sabian algo del petroleo, se trataba de
una substancia que aparecia en los pozos de agua salada, pero perforar un pozo soélo para
obtener petroleo les parecia ridiculo.

Mientras tanto, Drake se habia ido haciendo con todo lo necesario. Habia comprado un
motor de vapor para mover el taladro y habia comenzado a construir el pozo en si: la caseta
de bombeo, una torre, un balancin y un volante pesado para subir y bajar el taladro.

Drake comenz6 a martillear la tierra para construir su agujero, el taladro rotatorio se
inventaria mucho mas tarde. Llevd un cierto tiempo atravesar las primeras capas de grava
del terreno y cuando llegaron a los 5 metros de profundidad el pozo comenzd a
derrumbarse. Sus ayudantes no tardaron en desesperarse. Fue en ese momento, cuando
Drake encontrd, por fin, a la persona que habia estado buscando, un herrero con cierta
experiencia en perforar pozos, “Uncle Billy” Smith, que accedi6 a trabajar a cambio de una
generosa paga.

Smith descubrié que el agujero, situado muy cerca de un arroyo, se llenaba continuamente
de agua. Primero, intenté bombear el agua, pero vio que era inutil. Finalmente, Drake y
Smith se hicieron con una tuberia de hierro fundido y la clavaron en el suelo, hasta mas alla
del nivel del arroyo. Segun parece, Drake habria visto a mineros de sal de la cercana
Tarentum colocar de manera similar una tuberia conductora en sus pozos para evitar que se
les vinieran abajo y extraer facilmente el agua con sal. A través del tubo, se bajaba el
taladro y asi se evitaban los desprendimientos.

Utilizando este método, los hombres de Drake perforaron de manera incansable durante
todo el verano, seis dias por semana, el domingo era sagrado para Drake. La solucion fue

104



eficaz para detener los derrumbamientos, pero el progreso de la perforacion seguia siendo
muy lento, apenas un metro por dia.

Los curiosos comenzaron a acudir en masa a mofarse de la “locura de Drake” (ver figura
66), como llamaban al pozo, querian ver como progresaba aquel despilfarro en el que se
desperdiciaban buenos y caros materiales. Al mismo tiempo, el Coronel Drake (titulo que el
mismo se habia otorgado para ganarse el respecto de la gente) comenzd a quedarse sin
dinero y la propia Seneca Oil, cansada de esperar, lo abandond a su suerte. Sin embargo,
Drake no cej6 en su empefio y continu6 perforando con su propio dinero y con 500 dolares
que habia conseguido prestados de sus amigos y conocidos de la zona. No era mucho y era
mas que probable que Drake creyera que el fin estaba cerca.

El 27 de agosto de 1858 alcanzaron los 21 metros de profundidad. En ese punto, el taladro
se topo con una grieta y los hombres de Drake prefirieron dejarlo todo por ese dia. Todo el
mundo esperaba que todavia fuera necesario perforar, como minimo, 30 metros mas. Sin
embargo, a la mafana siguiente, antes de comenzar, “Uncle Billy” se sorprendié gratamente
al comprobar que el petroleo brotaba de la tuberia. En seguida, llam6 a Drake y
comenzaron a subir el petroleo con una bomba de mano. La noticia corrié como la polvora,
pero muchos adn se resistian a creerlo.

Algunos escépticos sostenian que habia sido el propio Drake el que habia echado el
petroleo en el pozo, el equivalente a “echar sal a la mina”. Otros, sin embargo, si que
creyeron y se apresuraron a comprar y a arrendar tierras en la zona para hacerse con el
petréleo que habia debajo.

Figura 66. Oil Creek (1865), donde estaba el pozo de Drake

Fuente: http://articulos-interesantes-vrf.blogspot.com/2010/01/hbyh-s2t2-el-pozo-con-el-que-comenzo-la.html

Habia comenzado la Fiebre del Petroleo de Pensilvania. Los precios de las tierras se
dispararon y los buscadores de fortuna llegaron. Habia pozos por todos los lados. Entre
todos, produjeron unos 4.500 barriles el primer afio. En 1860, ya eran varios cientos de
miles y en 1862 la produccion alcanzé los 3 millones.
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2.1.1 Origen en Colombia

Los primeros registros histdricos de la existencia de petréleo en Colombia se remontan a la
conquista espafiola, cuando las tropas de Gonzalo Jiménez de Quesada llegaron por el rio
Magdalena a La Tora, un caserio de los yariguies situado en lo que hoy es
Barrancabermeja. En los alrededores encontraron lugares donde manaba un liquido negro y
aceitoso que los yariguies utilizaban como reconfortante corporal, entre otros usos (ver
figura ). Los esparioles lo usaron a su vez para impermeabilizar las embarcaciones. Siglos
después ese aceite vendria a ser la base de lo que hoy es la industria colombiana del
petréleo.

Desde los albores del siglo XX, cuando se inicié la explotacion del petroleo en Colombia,
la politica que ha regido a esta industria ha tenido diversos y profundos cambios por parte
de los distintos gobiernos, en sus esfuerzos por mantener una produccion de petréleo que
abastezca el consumo nacional y de paso exporte los excedentes que le generen recursos
adicionales a la nacion.

En la bdsqueda y extraccion de hidrocarburos Colombia ha pasado de un sistema de
concesion a un contrato de asociacion con variables como el Factor R. Hoy, cien afos
después de los primeros hallazgos comerciales de crudo, cuenta con un modelo de contrato
de exploracion y produccion muy competitivo internacionalmente.

Asi mismo, la administracion de esos recursos no renovables pasé de una empresa
industrial y comercial del Estado -la Empresa Colombiana de Petréleos, Ecopetrol-, que
durante 52 afos se encarg6 de gestionar el mapa de tierras y las reservas de hidrocarburos
en el pais, a la Agencia Nacional de Hidrocarburos —~ANH-, unidad especial del Ministerio
de Minas y Energia.

La Empresa Colombiana de Petréleos paso a llamarse Ecopetrol S.A. y se convirtié en una
sociedad publica por acciones con tres 6rganos de direccion: la Asamblea General de
Accionistas, la Junta Directiva y el Presidente.

2.1.1.1 Las primeras concesiones

Comercialmente, la historia del petréleo en Colombia comenzé en 1905, cuando el
Gobierno Nacional firmé dos contratos de concesion:
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La Concesion De Mares, llamada asi porque fue firmada con un particular, Roberto De
Mares, quien inici6 la extraccion de petroleo en una gran extension de terreno al sur de lo
que hoy es el centro urbano de Barrancabermeja en el departamento de Santander.

La Concesion Barco, firmada con el general Virgilio Barco y localizada en la region del
Catatumbo, en el departamento de Norte de Santander. Esa modalidad de concesién
consistia basicamente en que el Estado cedia a particulares determinadas areas de territorio
para que los concesionarios adelantaran trabajos de exploracion. A cambio se acordaba que
recibieran unas regalias sobre la produccién que obtuvieran, que oscilaban entre 7 y 14%.

La Concesion De Mares pasé después a ser propiedad de la Tropical Oil Company
(conocida en esa época en Colombia como la Troco). En 1918 se descubrieron los primeros
yacimientos bautizados como la Cira-Infantas, con reservas recuperables cercanas a 800
millones de barriles de petroleo y que aun produce algo de crudo.

2.1.2 Potencial petrolifero

El potencial petrolifero (crudo y gas natural) de Colombia se estima en mas de 47 mil
millones de barriles de petréleo equivalente, distribuidos en 18 cuencas sedimentarias que
abarcan un é&rea de 1.036.400 km® Alrededor de 82% de esa area sedimentaria se
encuentra disponible para adelantar trabajos de exploracién y explotacion de petréleo y gas
natural.

Las cuencas de mayor actividad exploratoria son las de los valles Superior y Medio del
Magdalena, Catatumbo, La Guajira, cordillera Oriental, Putumayo y Llanos Orientales.

Los mas importantes descubrimientos hechos en Colombia son los de La Cira-Infantas, en
Barrancabermeja; Chuchupa, en La Guajira; Cafio Limdn, en Arauca; y Cusiana-Cupiagua,
en Casanare.

Los centros de produccion petrolera se encuentran en los departamentos del Meta,
Casanare, Arauca, Santander, Antioquia, Bolivar, Boyaca, Huila, Tolima, La Guajira,
Putumayo y Norte de Santander.
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Cuadro 9. Reservas de petroleo en América Latina 2003-2007 (Miles de millones de
barriles)

\anszuela 772 797 80,0 80,0 67.0
México 16,0 14,6 13,7 129 12,2
Brasil 10,6 11,2 11,8 12,2 12,6
Colombia 1.4 1,6 1,6 16 15
Ecuador 51 51 49 4,7 43
Argeatina 2.7 23 20 20 206
Trinidad y Tobago 029 086 08 08 0,8
Pend 09 11 11 1.1 11
Ofros 6. y Centro América 13 13 13 13 13
TOTAL 1162 1179 117.2 1166 1234

Fuente: www.bp.com y Ecopetrol

Cuadro 10. Produccion de petréleo en América Latina 2003-2007 (Miles de barriles
diarios)

\anszuals 25540 2.907,0 2.937,0 2.824,0 2.613,0
Méxjco 3.769,0 3.6244 3.789,7 3.853,0 34770
Brasll 1.555,0 1.642,0 1.7154 1.806,8 1.633,0
Colombia 541,0 528,0 526,0 529,0 531,0
Ecuador 4270 5350 5410 5450 520,0
Arganting 6055 7544 7253 7158 696,0
Trinidad y Tobago 164,0 152,0 171,0 1786 154,0
Panl 22,0 039 1116 1158 114,0
Otroa 8. y Celtro América 152,86 1444 142,2 130,7 141,0
TOTAL 10.080,1 10.481,1 10.629,1 10,5343 10,081,0

Fuente: www.bp.com y Ecopetrol

2.2 TECNICAS DE PERFORACION

Existe una variedad de mecanismos de perforacion los cuales pueden ser usados para crear
un pozo o hueco dentro de la tierra. Cada uno tiene sus ventajas y desventajas, en términos
de la profundidad a la cual estos pueden perforar, el tipo de muestras tomadas, los costos y
las ratas de penetracion logradas.

108



2.2.1 Perforacion por Percusion

Este es el método que usaron los primeros exploradores de petroleo (“wildcatters™) en el
siglo XIX y a principios del siglo XX, y ain se usa hoy para algunos pozos someros. El
método emplea una tuberia de perforacion pesada de acero con una barrena en la parte en la
parte inferior, suspendida de un cable. El trépano es la herramienta que realiza el trabajo de
rotura, disgregacion y trituracién de la roca y puede ser de diferentes formas dependiendo
del terreno a perforar (ver figura 8). Es un método antiguo pero muy efectivo.

Figura 67. Diferentes disefios de trépano

Cable de percusion

Trépano

Fuente:www.unesco.org.uy/phi/libros/subterraguas/temas/captaciones/captaciones2.htm

El método consiste en levantar y soltar la herramienta repetidamente. La masa metélica que
cae sobre la barrena proporciona la energia requerida para romper la broca, abriendo un
agujero a través de esta. El agujero permanece vacio, excepto una pequefia cantidad de agua
en el fondo. Después de perforar unos cuantos pies, se sube la tuberia de perforacién (con
su barrena) y se retira los recortes con un achicador (un tubo abierto con una valvula en el
fondo). ElI método de perforacion por percusion es simple, pero solo es eficaz en los pozos
someros. El avance de la obra es muy lento debido a la ineficiencia de la barrena y a la
necesidad de retirar las herramientas con frecuencia para extraer los recortes.

2.2.2 Perforacién con Taladro (auger)

La perforacion auger se hace por medio de un tornillo helicoidal el cual es manejado y
conducido hacia el fondo por medio de la rotacion. La tierra removida es levantada a la
superficie por las cuchillas u hojas del tornillo. El hueco formado por esta perforacion es
usado para perforaciones medio ambientales, geotécnicas, ingenieria de suelos y trabajos de
reconocimientos geoquimicos en exploracion de depésitos de minerales. Los soOlidos
extraidos son usados en construccion. En algunos casos, pozos de minas son excavados con
mecanismo auger. Pequefios augers pueden ser montados en la parte trasera de un tractor,
con taladros de grandes dimensiones usados como pilotes de hundimiento para los
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cimientos en los puentes. La perforacion auger estd limitada a materiales suaves no
consolidados, o roca débil erosionada. Este mecanismo es muy econdmico y répido.

Figura 68. Herramienta auger por cable para la perforacion de un pozo de agua en Kimball, West Virginia

e

S

Fuente: Unit Drilling
2.2.3 Perforacion por Cable

Los equipos con cable son una forma tradicional de perforacion pozos de agua a nivel
internacional y en los Estados Unidos. La mayoria de los pozos de mayor didmetro
abastecen agua, especialmente los pozos profundos completados en los acuiferos del lecho
rocoso, fueron terminados usando este método de perforacion.

Aunque este método de perforacion ha sido ampliamente suplantado en los ultimos afios
por otras técnicas, en las perforaciones rapidas, sigue siendo el método de perforacion mas
practico para la perforacion de pozos de gran didmetro, cimientos de pozos profundos, y en
el uso generalizado de pequefios pozos rurales de abastecimiento de agua. El impacto de la
broca fractura la roca y en muchas situaciones de rocas arcillosas, incrementa el flujo de
agua en un pozo sobre rotaria.

También conocido como la perforacidon de pozos balisticos y, a veces llamado “spudders”,
estos equipos levantan y dejar caer una sarta de perforacién con una punta de carburo
pesada que funciona como broca, que por medio de cinceles la roca se puede finalmente
pulverizar. La sarta de perforacién se compone de las varillas, un conjunto de un conjunto
de “vibradores” (“sliders” que ayudan a transmitir energia adicional a la broca y ayudar en
la extraccion de la broca si esta se pega). Durante el proceso de perforacion, la sarta se
retira periodicamente del pozo y un contenedor o “bailer” es bajado para recoger los
recortes de perforacion (fragmentos de roca, suelo, etc.) El “bailer” es una herramienta en
forma de cubo que tiene como una trampilla en la base. Si el pozo esta seco, se afiade agua
a fin de que los cortes de perforacion fluyan hacia el “bailer”. Al levantarse, el bailer se
cierra y los cortes se levantan y asi realizar su respectiva remocion. Seguidamente, la sarta
de perforacion debe ser levantada y bajada para avanzar en la perforacién, instalando un
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revestimiento (de mayor diametro exterior que las tuberias), usado generalmente para
contener los materiales superiores del suelo y estabilizar el pozo.

Los equipos por cable son méas simples y méas baratos que los equipos de perforacion
rotatoria de tamafio similar, aunque son muy lentos para operar. EI récord mundial del uso
de herramientas de cable en un pozo fue perforado en Nueva York a una profundidad de
casi 12.000 pies. EI Bucyrus Erie 22 puede perforar cerca de los 1.100 pies. Dado que la
perforacion por cable no utiliza aire para expulsar los cortes de la perforacién como un
sistema rotativo, en vez de eso usa un bailer colgado por un cable, no existiendo
técnicamente una limitacién en la profundidad.

Figura 69. Equipo SpeedStar por cable usado en Ballston Spa, NY

Fuente: Unit Drilling
2.2.4 Perforacién Hidraulica

La Perforacion de pozos petroleros utiliza rodillos triconicos, carburo incrustado o
diamantes de corte fijo, o brocas impregnadas de diamante para desgastar la roca y
perforarla. Esto es preferible porque no hay necesidad de devolver las muestras intactas a la
superficie para el analisis, ya que el objetivo principal es llegar a una formacion que
probablemente contenga petréleo o gas natural.

Maquinaria grande es usada, permitiendo perforar varios kildmetros de profundidad. La
Rotacién de la tuberia de perforacion junto con bentonita y barita infundidas en el lodo de
perforacién, cuya funcion es lubricar, enfriar, y limpiar la broca; ademas, controla las
presiones de fondo de pozo, estabiliza las paredes y remueve los cortes de la perforacion.

El lodo viaja de nuevo a la superficie alrededor de la tuberia de perforacion, llamado el
espacio anular. El analisis de los cortes de la roca extraidos del lodo, se conoce como Mud
Logging. Otra forma de registro es el electronico y se emplea con frecuencia para evaluar la
posible existencia de petréleo y de gas en el pozo. Esto puede tener lugar mientras el pozo
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esta siendo perforado, utilizando herramientas de medicion durante la perforacion, o
después de la perforacion.

El sistema rotatorio de perforacion era de uso general en Texas a principios de 1900. Se
trata de una modificacion de uno inventado por Fauvelle en 1845, y utilizado en los
primeros afios de la industria del petréleo en algunos de los paises productores de petréleo
en Europa. Originalmente se utilizaba agua a presion en vez de lodo, y fue casi inttil en la
roca dura antes del uso de brocas de diamantes insertos. El avance principal de la
perforacion rotatoria se produjo en 1901, cuando Anthony Francis Lucas combiné el uso de
un equipo accionado por vapor y lodo en lugar de agua en el descubrimiento del pozo
Spindletop. La perforacion y produccion de petréleo y gas pueden suponer un riesgo para la
seguridad y un peligro para el medio ambiente por la ignicién del gas que puede provocar
de incendios peligrosos y también del riesgo de fuga de aceite que puede causar la
contaminacion del agua, tierra y las aguas subterraneas. Por estas razones, sistemas de
seguridad redundantes y personal altamente capacitado, estan obligados por ley en todos los
paises con una produccion importante.

A continuacion se muestra un diagrama de los mecanismos y métodos de perforacion, de
acuerdo a su proceso, modo de limpieza del hueco y accidn sobre la roca:

Figura 70. Técnicas de perforacion

Drilling Techniques — Classification by Hole Making Methods
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Fuente: Unit Drilling
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3. MECANISMOS DE PERFORACION MAS USADOS

3.1 PERFORACION ROTATORIA

Actualmente el tipo de perforacion empleado es el rotatorio, para el cual es necesario
utilizar: una torre de perforacién que soporta todo el peso de las herramientas, una mesa
rotaria que transmite energia, trépanos que sirven para triturar la roca, tuberias, y un fluido
de perforacién que permite sacar los recortes del pozo, dar estabilidad a las formaciones y
enfriar el equipo. De acuerdo con la profundidad proyectada del pozo, las formaciones que
se van a atravesar y las condiciones propias del subsuelo, se selecciona el equipo de
perforacion mas indicado.

Los equipos de perforacion rotatoria se usan para distintos propositos — perforacion de
pozos de petroleo, gas, agua, geotérmicos y de almacenamiento de petréleo; extraccion de
nucleos para analisis de minerales; y proyectos de mineria y construccion. Sin embargo, la
aplicacion mas importante es la perforacion de pozos de petroleo y gas. Segun el método
rotatorio (introducido en la industria de perforacion de petréleo y gas alrededor de 1900), la
barrena o broca queda suspendida de la extremidad de una columna de perforacion tubular
(tuberia de perforacion) sostenida por un sistema de cable/bloques que, a su vez, esta
sostenido por una torre de perforacion. La perforacion ocurre cuando se hace girar la
columna de perforacion y la barrena, mientras que los collares junto a la broca imponen
peso sobre la roca.

Para enfriar y lubricar continuamente la broca y retirar los recortes del agujero, se bombea
un fluido de perforacion (lodo) dentro de la columna de perforacion. Al alcanzar la broca,
este lodo pasa a través de las boquillas de la broca, choca contra el fondo del agujero y
luego sube en el espacio anular (el espacio entre la columna de perforacion y la pared del
pozo), acarreando los recortes que estan suspendidos en €l. En la superficie, se filtra el lodo
con zarandas Yy otros dispositivos que eliminan los recortes, y luego se bombea dentro del
pozo. La circulaciéon del lodo de perforacion le proporciona a la perforacion rotatoria la
eficacia que no se podia conseguir con la perforacion por percusion — la capacidad de
retirar los recortes del pozo sin sacar la tuberia a superficie.

De acuerdo a esto, la perforacion de un pozo requiere importantes inversiones, sea este
altamente productor o no, por lo que resulta bastante légico pensar en una reduccion de
costos, principalmente en los pozos de baja produccion. Estos, en su tiempo de vida,
generan una produccion acumulada que, en ciertas ocasiones, no justifica determinadas
inversiones. ElI mayor porcentaje de los costos en los que se inquieren en esta actividad
corresponden al material tubular y al alquiler del equipo de perforacion.
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Desde los inicios de la perforacion con cable hasta el presente, con la utilizacion de una
herramienta rotativa accionada desde la superficie o0 mediante el empleo de un motor de
fondo, ha habido una permanente preocupacién por intentar mejorar la calidad de los pozos
perforados, reducir los costos operativos y optimizar las condiciones de seguridad de los
operarios, asi como los impactos que se generen en el medio ambiente. Por este motivo, las
técnicas de perforacion de pozos de petroleo y gas han sido objeto de estudio, desde su
nacimiento, con el afan de mejorar el proceso de obtencién de un pozo atil al menor costo y
riesgo posible.

Los métodos que actualmente tienen bastante importancia y estan siendo utilizados
ampliamente en el mundo, por las ventajas operativas y de costos reducidos que ofrecen,
son los siguientes:

3.2 PERFORACION CON CASING

Este tipo de perforacion, es una tecnologia que esta cobrando auge debido a la posibilidad
que ofrece de perforar y entubar simultdneamente un pozo. En este proceso, el casing se usa
en reemplazo de la barra de sondeo para transmitir energia mecanica e hidraulica al
trépano, convirtiéndola en una tecnologia que ofrece un pozo de alta calidad,
proporcionando seguridad, efectividad y una reduccion en los costos operativos.

El concepto de Casing Drilling se basa en perforar el pozo ensanchandolo para mejorar la
cementacion y la limpieza del mismo y con la posibilidad de poder llevar a cabo las
maniobras de cambio de trépano o toma de testigos corona sin la necesidad de sacar la
tuberia del pozo, manteniendo la circulacion del fluido de perforacion en todo
momento...ver figura

La manera de perforar se hace basicamente de dos formas diferentes:

e Utilizando un conjunto de fondo que es recuperable mediante maniobras con cable
que permiten acceder rapidamente al trépano, motor de fondo y demas
componentes.

e Sin conjunto de fondo, con el trépano y accesorios de flotacion directamente
solidarios al Casing, los cuales quedaran cementados en el fondo con la tuberia
(Trépano de sacrificio). Dado que la maniobra implica dos acciones simultaneas
(perforacion y entubacidn), las ventajas de esta metodologia radican en la reduccion
de costos relacionados con el transporte, el manipuleo, el alojamiento, la inspeccién,
etc. de las barras de sondeo. Pero la importancia fundamental o mas significativa es
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la posibilidad de reducir los problemas de la perforacion relacionados con pérdidas
de circulacion, inestabilidad de paredes, tiempos muertos sin circular el pozo, etc.

Los conceptos vertidos anteriormente se aplican para las tres modalidades de perforacion
con tuberias, las cuales son:

e Perforacion con Casing (Drilling Casing)
e Perforacion con Casing Liner (Drilling Liner)
e Perforacion con Tubing (Drilling Tubing)

Figura 71. Herramienta casing drilling
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Fuente: http://www.oilproduction.net/files/casing_drilling/casing_drilling_tesco.pdf

3.3 PERFORACION CON COILED TUBING

El Coiled-Tubing, consiste en un tubo metalico continuo construido en una aleaciéon
especial que permite que se lo trate como a un tubo de PVC, pero posee las mismas
caracteristicas fisicas de una tuberia convencional de similar didmetro, con la siguiente
ventaja: No es necesario manipularlo, ni estibarlo tramo por tramo para bajarlo o retirarlo
del pozo, ya que se lo desenrolla o enrolla en un carretel accionado mecanicamente como si
fuera una manguera.
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Esta Ultima caracteristica permite un mejor y mas rapido manejo y almacenaje; por lo cual,
este tubo tiene multiples aplicaciones tanto en la perforacion de pozos dirigidos como en la
terminacion y reparacion de los mismos; ademas, permite la continua inyeccion de fluidos
mientras la tuberia flexible continia moviéndose.

3.3.1 Aplicaciones comerciales especificas

Perforacion Direccional

e Tamafio ilimitado de pozo convencionales
e Disefio de casing
e Profundidad

Perforacion Hibrida Con Coiled Tubing

Tamafio limitado de pozos
Disefio de casing
Profundidad

Entubacion asistida

Coiled Tubing Drilling

e Tamafio limitado de pozo
e Disefio de pozo especifico
e Profundidad limitada

e Entubacion no asistida

3.3.2 Ventajas del Coiled Tubing

Operativas

= Este sistema logra alcanzar grandes profundidades y tiempos mayores de operacion,
ya que permite perforar en continuo.

= Elimina tiempos de armado y desarmado de sondeo.

= Trabajos sin necesidad de ahogo del pozo, con permanente control de surgencia.

= Reduce los tiempos de subida y bajada de herramienta.

= Reduce el ROP al no poder rotar.

= Versatilidad para una amplia gama de trabajos.
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= Permanente desarrollo de nuevas tecnologias (Servicio en plena expansion).
= Posibilidad de realizacion de soluciones globales (Servicios integrados).

= Principalmente utilizado para pozos con gas superficial.

Econdmicas

= Rapidez operativa y de movilizacion

= Bajo costo de locacion
Medio Ambiente y Seguridad

= Disminucion del impacto audio-visual

= Bajo impacto sobre el terreno

= Posibilidad de comando a distancia (Seguridad personal)
Requerimientos

= Personal capacitado

= Equipo especial
= Presenta limitaciones en diametro maximo de agujero y profundidad

Figura 72. Unidad de coiled tubing

Fuente: http://ww.monografias.com/trabajos11/pope/pope.shtml.

3.4 PERFORACION CON TERMINACION TUBINGLESS (SIN TUBERIA DE

PRODUCCION)

Un pozo con terminacion Tubingless es similar a un pozo tradicional en la forma de
perforacién de cada uno de los tramos, aunque se ve reducido en un diametro desde el
inicio del pozo; llega asi a la zona de interés con tuberia de produccion, la cual hace a su
vez de cafieria de produccion, evitando asi el uso de accesorios en la terminacion (packer,

camisa, valvula subsuperficial, etc.) como también el fluido de empaque.
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Los pozos con terminacidn Tubingless se pueden aplicar en campos en los cuales se cuenta
con bastante informacién sobre los topes de formaciones y el contacto agua-hidrocarburo,
donde no existan riesgos geoldgicos, campos de bajo riesgo. Algunas compafiias también
usan este tipo de terminacion en pozos exploratorios o delimitadores, cuando los problemas
de corrosién no son criticos y cuando se tiene un alto indice de éxito en las cimentaciones
primarias.

Normalmente, se aplica este tipo de terminacién en campos con produccion baja o0 media,
debido a la dificultad existente en la recompletacién y aplicacion de métodos de extraccion
secundaria.

Las principales diferencias en los aspectos técnicos mas importantes entre un pozo
tradicional y un pozo con terminacion Tubingless son:

= Trépanos: Se puede utilizar el mismo tipo de trépanos en ambos casos para los
distintos tramos planteados, con la diferencia que en un pozo con terminacion
Tubingless se deben utilizar didmetros mas pequefios.

= Tuberia de perforacion: La planificacion sobre el diametro de tuberia de
perforacion a ser utilizado debe considerar el didmetro menor en el tramo productor
en el caso del pozo Tubingless; se puede utilizar didmetros diferentes de tuberia o
un solo diametro promedio que pueda pasar libremente.

= Careria: Al igual que con los trépanos, se deben utilizar cafierias de menor
didmetro en el pozo con Terminacion Tubingless, teniendo siempre el cuidado de
realizar los analisis de reventdn o colapso y tension para las mismas y asegurando
su integridad, una vez cementado cada tramo.

= Cafiones: Al momento de balear la zona de interés, en ambos casos, se utilizan
herramientas similares, aunque como en todos los casos anteriores para el pozo con
Terminacién Tubingless, se utilizan cafiones con menor diametro, y por
consiguiente, con menos densidad de cargas, por la que pueda pasar la tuberia de
produccién.

= Herramientas de registro: Al igual que en el caso de los cafiones, las herramientas
para registro de cementacion para la zona de produccion deberan ser especiales en
el caso del pozo con terminacion Tubingless, ya que las mismas deberan ser capaces
de pasar a través de la tuberia de produccion.

= Accesorios de Terminacién: Para realizar la Terminacion Tubingless, no son
necesarios accesorios de terminacion como en el caso de una terminacion
tradicional, aunque pueden utilizarse nicles en la tuberia para anclar tapones (si es
necesario a medida que el pozo comience a producir agua), asegurandose siempre
que el tapén de cementacion y las herramientas de registro lleguen hasta el fondo
del pozo sin problemas.
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En el resto, los aspectos técnicos del pozo con Terminacion Tubingless son iguales a los de
un pozo tradicional, pudiendo utilizar los mismos equipos que en el segundo caso.

3.3.1 Ventajas de la perforacion con terminacion tubingless

Operativas

= Reduce volumen de acero utilizado.

= Reduce volumen de lodo necesario.

= La limpieza del pozo es més rapida y eficiente; se elimina el uso de empacadores,
equipo de terminacion de lineas de acero y fallas mecanicas asociadas.

= Elimina la necesidad de utilizar accesorios de terminacion.

= Requiere amplio conocimiento geoldgico del campo.

= No exige equipo especial.

Economicas

= Reduccion de costos por menores volumenes de lodo, cemento, acero, barrenas de
menor diametro y del volumen de arena a utilizar en tapones para aislar intervalos.
= Reduccion del tiempo necesario para empezar la produccion.

Medio Ambientales

= Reduce volumen de recortes generados.
= Reduce el volumen de lodos a tratar.

Requiere de un estricto control de calidad en la cementacion primaria y las reparaciones
mayores resultan mas complicadas.

3.5 PERFORACION DIRECCIONAL

La perforacién direccional constituy6 el primer paso para el desarrollo de la técnica de la
perforacién horizontal. La perforacion direccional controlada es la técnica que permite la
desviacion intencional de un pozo desde la direccién vertical, siguiendo un determinado
programa establecido en términos de la profundidad y ubicacién relativa del objetivo,
espaciamiento entre pozos, facilidades de ubicacion de la localizacion en el punto de
superficie, buzamiento y espesor del objetivo a interceptar.
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La tecnologia de perforacion direccional tuvo sus inicios en la década de los veinte. Ya en
1934, se utiliza para matar un pozo descontrolado en Conroe, Texas, USA. A partir de esta
fecha, las compafiias operadoras empezaron a profundizar en la investigacién sobre este
tema.

Las operaciones de perforacion direccional también se efecttian para franquear un obstaculo
como puede ser alguna herramienta atascada en el hoyo, la realizacion de un desvio en el
hoyo principal cuando las caracteristicas del objetivo resultan de interés en la perforacion
de pozos de alivio para controlar el pozo.

La perforacion direccional permite que depésitos superficiales de crudo pesado puedan ser
desarrollados desde una o varias locaciones en plataforma, las cuales varian en el numero
de pozos. La perforacion en plataforma también surgio como un camino para disminuir el
impacto medio ambiental debido a que permite el acceso de multiples pozos en areas mas
grandes y areas susceptibles por debajo del objetivo, tales como lagos y ciudades.

Este metodo fue mejorando de acuerdo a la tecnologia y a la cooperacion del cliente,
reduciendo asi el tiempo y el costo de los pozos hasta un 50% en proyectos de plataforma
de crudos pesados. Las principales aplicaciones sobre esta tecnologia, se muestran a
continuacion desde la figura 73 a la 82:

Figura 73: Control de pozos verticales

Fuente: www.scribd.com/doc/25003704/Perforacion-direccional-en-pozos-de-petroleo

Figura 74: Pozos multilaterales desde una plataforma OFFSHORE

- ad

Fuente: www.scribd.com/doc/25003704/Perforacion-direccional-en-pozos-de-petroleo
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Figura 75: Pozos de Alivio (Control de Pozos)

Fuente: www.scribd.com/doc/25003704/Perforacion-direccional-en-pozos-de-petroleo

Figura 76: Desvio (SIDETRACK)

Fuente: www.scribd.com/doc/25003704/Perforacion-direccional-en-pozos-de-petroleo

Figura 77: Locaciones Inaccesibles

Fuente: www.scribd.com/doc/25003704/Perforacion-direccional-en-pozos-de-petroleo

Figura 78: Perforacion a Través de Fallas Geoldgicas

Fuente: www.scribd.com/doc/25003704/Perforacion-direccional-en-pozos-de-petroleo
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Figura 79: Perforacion de Domos Salinos

Fuente: www.scribd.com/doc/25003704/Perforacion-direccional-en-pozos-de-petroleo

Figura 80. Perforacion ONSHORE Hacia Objetivo OFFSHORE

Fuente: www.scribd.com/doc/25003704/Perforacion-direccional-en-pozos-de-petroleo

Figura 81: Perforacion Multilateral

Fuente: www.scribd.com/doc/25003704/Perforacion-direccional-en-pozos-de-petroleo

Figura 82: Perforacion Horizontal (Radio Largo, Radio Medio, Radio Corto)
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Fuente: www.scribd.com/doc/25003704/Perforacion-direccional-en-pozos-de-petroleo
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4. TIPOS DE EQUIPOS USADOS EN PERFORACION

4.1 EQUIPOS OFFSHORE
Los equipos usados en la perforacion costa afuera se clarifican a continuacion:

4.1.1 Equipo de perforacion en el mar con bases retractiles “Jackup Rig”

Este tipo de equipo perfora pozos en mar adentro. Tiene bases que soportan la cubierta. El
equipo es transportado remolcandolo con un barco, con sus bases retraidas. Cuando se
ubica sobre el sitio donde se va a perforar, las bases se liberan hasta llegar al fondo, donde
descansaran en el lecho marino. Los equipos de bases retractiles “Jackup Rigs” pueden
perforar en aguas con profundidades que oscilan entre algunos pocos pies 0 metros hasta
maés de 400 pies (120 m) de agua.

Para su movilizacion, unos botes mueven el equipo Jack up hasta la locacion con sus bases
arriba o retraidas. Una vez la cuadrilla de perforacion a sentado las bases firmemente en el
fondo del oceano, ellos pueden ajustar el nivel de la plataforma.

Figura 83. Jackup Rig

Fuente:http://www.sembcorpmarine.com.sg/index.php?mact=News,cntnt01,detail, 0&cntnt0larticleid=205&cntnt01origi
d=67&cntnt01returnid=67

4.1.2 Plataformas “Plataform Rigs”

Se trata de una estructura inmévil que opera mar adentro. Esto significa que una vez
construida, nunca se movera del sitio donde se encuentra perforando.

Las compafiias perforan varios pozos desde la misma plataforma. Las plataformas
“Platform rigs” pueden ser plataformas asistidas por un barco “tender assisted rigs”.
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El barco de suministros flota cerca de la estructura rigida de la plataforma, la cual esté fija
firmemente al fondo del océano. Muchas plataformas no tienen un barco que las asista,
pues son tan grandes que son autosuficientes. Las grandes plataformas incluyen:

e Plataformas con cubierta de acero “Steel Jacket Platform”
e Plataforma tipo impermeable “Caisson Type Platform
e Plataforma con pilares de concreto “Concrete Gravity Type Platform”

En aguas profundas los constructores de equipos de perforacion deben fabricar las
plataformas de forma que soporten los movimientos de las olas y del viento. Dos tipos de
plataformas son:

1. Latorre anclada “The guyed tower”.

Figura 84. Torre anclada
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Fuente: http://www.infopetroleo.com/index.php?option=com_content&task=view&id=1&Itemid=1. Torre anclada

2. Plataforma con bases tensionadas “The tension leg”.

Figura 85. Plataforma con bases tensionadas

Fuente:http://www.infopetroleo.com/index.php?option=com_content&task=view&id=1&Itemid=1 Plataforma con bases
tensionadas
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4.1.3 Sumergibles

Un sumergible descansa en el fondo del océano cuando esta perforando. Los miembros de
la cuadrilla llenan los compartimentos con agua, esto hace que el equipo se sumerja, y sus
bases descansen en el lecho marino.

Cuando el equipo estd listo para moverse, los trabajadores remueven el agua de los
compartimentos, lo cual hace que el equipo flote. Después los botes remolcan el equipo al
préximo sitio donde se va a perforar.

Los constructores de equipos de perforacion disefian los sumergibles para perforar en aguas
poco profundas y en aguas de mas de 175 pies (50 metros).
Los equipos sumergibles de perforacion incluyen:

1. Barcaza sumergible “sumergible barge”.
2. Sumergible tipo botella “Bottle Type Submersible”.

3. Sumergible artico “Artic Submersible”.

4.1.4 Semisumergibles

Un equipo semisumergible es un equipo flotante que perfora en el mar (ver figura 27). Este
tipo de equipo de perforacion tiene pontones y columnas, las cuales se llenan con agua, los
pontones hacen que la unidad se sumerja parcialmente hasta una profundidad
predeterminada, el equipo de trabajo se ensambla en la cubierta. Cuando el equipo se
encuentra sobre el sitio donde se va a perforar el pozo, los trabajadores pueden anclar el
equipo al lecho marino o usar un sistema de posicionadores y propulsores para mantener el
equipo sobre el hueco o pozo.

Los miembros de la cuadrilla montan la cabeza del pozo y el BOP sobre el fondo del
océano, un tubo especial llamado raiser pipe conecta la parte superior del BOP con el
equipo de perforacion. En algunos casos la cuadrilla usa propulsores para mantener el
equipo sobre el pozo, esto se conoce como Posicionamiento Dindmico “Dynamic
Positioning”, los propulsores, que estdn conectados a un computador a bordo del equipo,
mantienen el taladro en posicion adecuada (Ver figura 86).
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Figura 86. Plataforma semisumergible

Fuente: www.infopetroleo.com

Algunos equipos posicionados dinamicamente pueden perforar en aguas con profundidades
mayores a 7500’ (2200 m). Cuando el taladro se mantiene sobre el pozo, las cuadrillas de
perforacion usan el término On —Station.

Ciertos equipos semisumergibles son autopropulsados, y otros tienen que transportarse
sobre carriers especiales. Estos carriers mueven los equipos grandes distancias a través del
océano.

4.1.5 Barco de perforacion “Drill Ship”

Es una unidad de perforacion mar adentro autopropulsada. Usualmente usa un equipo de
control de reventones BOP similar al usado por los semisumergibles.

Figura 87. Barco de perforacion Drill Ship

Fuente: www.infopetroleo.com. Drill Ship

NOTA: para mayor informaciobn acerca de los equipos offshore Vvisite:
www.infopetroleo.com
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4.2 EQUIPOS ONSHORE

Ellos perforan en tierra firme y son el tipo méas comun de equipos de perforacion.
Existen diferentes tipos de equipos de acuerdo a su funcién:

e Los equipos para workover son usados para operaciones de mantenimiento en pozos
ya productores en un campo especifico. Por lo general, son mas pequefios y mucho
mas faciles de transportar.

e Los equipos para la perforacion convencional, por lo general son mas grandes y se
clasifican de acuerdo a la siguiente tabla:

Cuadro 11. Clasificacion de los equipos segun la profundidad de trabajo

USO “DUTY” PROFUNDIDAD “DEPTH”
Pies “Feet” Metros “Meters”
Liviano “Light” 3000 — 5000 1000 — 1500
Medio “Medium” 4000 — 10000 1200 — 3000
Pesado “Heavy” 12000 — 16000 3500 — 5000
Ultrapesado “Ultraheavy” 18000 - 25000 5500 — 7500

4.2.1 Equipos de perforacion convencional

Los equipos de perforacion convencional, poseen una serie de partes y/o
COMPONENTES, las cuales las mas importantes, y las que conforman todo el equipo, son
las siguientes:

Bloque de la corona
Un conjunto de rodillos o poleas son montados sobre vigas en la parte superior de la torre

de perforacion. La linea de perforacion se ejecuta sobre las poleas hasta la elevacion del
tambor.
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Figura 88. Bloque de la corona

Fuente: http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

Linea o cable del winche

Un marco estructural erguido cerca de la parte superior de la torre de perforacion para la
elevacion de materiales.

Figura 89. Cable del Winche

Fuente: http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show
Linea de perforacion

Un cable de linea de gruas auxiliar que se pasara en las poleas del bloque de corona vy el
blogue viajero (en efecto, un aparejo de poleas). Su objetivo principal es izar o bajar tuberia
de perforacién o de revestimiento desde o hacia del pozo. Ademas, un cable es usado para
apoyar las herramientas de perforacion.
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Figura 90. Linea de perforacion

DRILLING
LINE

Fuente: http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

Encuelladero

Es el lugar de trabajo del encuellador. Esta situada a una altura en la torre o mastil igual a
dos, tres o cuatro longitudes de tuberia respectivamente.

Figura 91. Encuelladero

[l
Fuente: http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

Bloque viajero

Es un arreglo de poleas y rodillos, en los cuales el cable de perforacion es enrollado, el cual
se mueve hacia arriba o abajo en el mastil o torre de perforacion.
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Figura 92. Bloque viajero

SPINNER

Fuente: http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show. Blogue viajero

Top drive

El top drive rota la sarta de perforacién y la broca sin la necesidad de usar una Kelly y mesa
rotaria. Es operado desde una consola de mando ubicada en la mesa de trabajo de
perforacion.

Figura 93. Top Drive

& I\ N = 2 VQ‘:‘
|

Fuente: http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

Mastil

Es una torre portatil capaz de ser erigida como una unidad, a diferencia de una gria
estandar, que no puede ser elevada a un puesto de trabajo como una unidad.
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Figura 94. Mastil

Casa del perro

Es un pequefio recinto sobre la mesa de trabajo usado como una oficina para el perforador o
como un lugar de almacenamiento de objetos pequefios y dispositivos de medicion.

Figura 95. Casa del perro

Fuente: http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show. Casa del perro

Tuberia de perforacién

El tubo sin soldadura pesada usada para girar la broca y distribuir el fluido de perforacion.
Las juntas de tuberia de 30 pies de largo (Rango 1), 6 de 43 pies de largo (Rango IlII) se
acoplan entre si con juntas de herramientas.
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Figura 96. Tuberia de perforacion
s L ]
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Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components Show
Preventores de reventones anular

Es una especie de bolsa de polietileno inflable, usualmente ubicada debajo de los
preventores de ariete, que forma un sello en el espacio anular entre la tuberia y el
revestimiento, o si no hay tuberia, en el pozo mismo.

Figura 97. Preventoras anulares

ANNULAR BLOWOUT
PREVENTERS

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

Tanque de agua

Usado para almacenar agua, la cual es usada para mezclar el lodo, cemento y operaciones
de limpieza del equipo (ver figura 98).

Figura 98. Tanque de agua

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show
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Plataforma para el cable eléctrico

Soporta los pesados cables eléctricos que alimentan de potencia el panel de control, hasta
los motores del equipo (ver figura 99).

Figura 99. Plataforma para el cable 133 eléctrico

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show.

Tanques de combustible

Son tanques de almacenamiento de combustible para el sistema de generacidn de potencia.

Figura 100. Tanque de combustible
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Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show
Generadores

Funcionan con gas y gasolina, junto con una trasmision mecanica y el generador, dan a la
plataforma de perforacion energia. Equipos mas nuevos usan generadores de energia
eléctrica para alimentar los motores eléctricos en las otras partes de la plataforma.
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Figura 101. Generadores de potencia

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

Mando de electricidad

En los equipos diesel eléctricas, motores diesel de gran alcance manejan grandes
generadores eléctricos. Los generadores producen electricidad que fluye por los cables a los
interruptores eléctricos y equipos de control, encerrados en una cabina de control o panel.
La electricidad se alimenta a los motores eléctricos a través del panel (SCR 6 VFD).

Figura 102. Mando de electricidad

- e -

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show. Mando de electricidad

Bombas de lodo

Es una bomba reciprocante de desplazamiento positivo (triplex) usada para circular el lodo
en el equipo de perforacion.

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show
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Almacenadores de componentes del lodo de perforacion

Son tanques tipo tolva para almacenar los componentes del fluido de perforacion.

Figura 104. Almacenadores de lodo

RS |

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show
Tanques de lodo

Son una serie de tanques al aire libre, usualmente hechos de placas de acero, en los cuales
el lodo para permitir la separacion de arena y sedimentos. Los aditivos son mezclados con
el lodo en el tanque, Y el fluido es temporalmente almacenado alli antes de ser bombeado
de nuevo al pozo. Los compartimientos de tanques de lodo son ademas llamados tanques de
agitacion, tanques de pildora y tanques de succion, dependiendo del propdsito que se les dé
a cada uno.

Tanque de reserva

Lugar en el cual se ha almacenado un lodo de perforacion para suplir alguna necesidad en
caso de emergencia como una posible pérdida de circulacion. Ademas, se dispone de una
fosa de residuos, por lo general una excavacion y es forrada con plastico para evitar la
contaminacion del suelo.

Figura 105. Tanque de reserva

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show
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Separador de gas

Es un dispositivo que remueve el gas del lodo de perforacién proveniente del pozo en caso
de un influjo o patada de pozo.

Figura 106. Separador de gas

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show.

Zarandas o Shale Shakers

Una serie de bandejas con tamices o pantallas que vibran para remover cortes del fluido de
circulacion en operaciones de perforacion. El tamafio de los tamices es seleccionado para
que coincida con el tamario de los sélidos en el fluido de perforacion y méas pequefios q los
cortes proveniente en dicho fluido.

Figura 107. Shale Shaker

i\
Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

Shoke Manifold

Es un arreglo de tuberias y valvulas especiales, llamadas Choques, a través del cual el lodo
de perforacién es circulado, cuando las preventoras de reventones estan cerradas para
controlar las presiones encontradas durante una patada.
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Figura 108. Shoke manifold

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show. Choke Manifold

Plataforma para tuberia

Una rampa inclinada para arrastrar tuberia de perforacion hasta la plataforma de
perforacion o bajar tuberia hacia los racks.

Figura 109. Plataforma de tuberia
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Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

Racks

Son Soportes para almacenamiento de tubulares, los los cuales dan apoyo horizontal.

Figura 110. Soportes para almacenamiento de tuberia

-

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show
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Anular

Es el espacio que existe alrededor de una tuberia en un pozo, el cual puede ser la pared del
pozo o el casing en caso de que este revestido. A veces es llamado el espacio anular.

Figura 111. Anular

Pl ...
Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

Freno

Es el dispositivo de frenado ubicado en el malacate, el cual cumple la funcion de detener o
frenar una carga que ha sido levantada.

Figura 112. Freno del equipo

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

Casing Head (cabeza del revestimiento)

Es un montaje pesado, de acero con brida conectada a la primera seccion del casing. Ofrece
un alojamiento para empaques, permite la suspension de casing intermedios y sartas de
produccién, y proporciona los medios necesarios para que el anular sea sellado
correctamente. También es llamado un spool.
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Figura 113. Casing Head

christmas tree

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show
Cabeza de gato (cathead)

Es una bobina con forma de cabeza de gato la cual tiene un cable enrollado usado para
levantar o bajar herramientas y tuberia.

Figura 114. Cathead
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Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show. Cathead
CATWALK (Planchada)
Es una rampa junto al equipo de perforacién, done la tuberia es colocada y preparada para

ser levantada al piso de la torre por medio de la cabeza de gato o por un elevador
neumatico.

Figura 115. Planchada
14 | )
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Cellar o contra pozo

Un hoyo en la tierra cementado para dar mayor altura entre el piso de la torre y la cabeza
del pozo para permitir la instalacion de preventores de reventones, ratholes, mouseholes, y
asi sucesivamente. También recoge las aguas de drenaje y otros liquidos para su posterior
eliminacion.

Figura 116. Contrapozo

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show
Degasificador

Dispositivo cilindrico usado para remover, a diferencia del degasificador de lodo, grandes
cantidades de gas presentes en el liquido, especialmente del fluido de perforacion.

Figura 117. Degasificador

"

Tubo conductor

Ubicado en la parte mas alta del casing y cuyo didmetro es mayor al resto de tuberia de
revestimiento. Este tubo es relativamente corto y contiene a las demas secciones de tuberia
de revestimiento (ver figura 118).
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Figura 118. Tubo conductor
mﬁ' S k. /

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

Desarenador

Dispositivo cuya funcion es proporcionar una fuerza centrifuga para remover arena del
fluido de perforacion con el fin de prevenir la abrasion y desgaste de la bomba y otras
partes del equipo. Puede ser operado mecanicamente o por un movimiento rapido de fluido
de alta velocidad que entra a unos conos especiales, que en algunos casos son llamados
hidrociclones.

Fuente: http://MANw.docstc;é.com/dos/278§395/r||Ilng-Rig-Components-Show

Desarcillador

Es un dispositivo de funcionamiento centrifugo, similar al desarenador, con el fin de
remover particulas mas finas, o limo, del fluido de perforacion. Este dispositivo mantiene al
minimo los niveles de contenido de solidos en el fluido.

Figura 120. Desarcillador

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show
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Malacates

Es el principal mecanismo de levantamiento en un equipo de perforacién. Se trata
esencialmente de un cabrestante de gran tamafio cuya funcién es bajar o subir la tuberia de
perforacion y por ende, controlar el peso ejercido sobre la broca.

Figura 121. Malacates

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show
Brocas

Son elementos cuya funcion es cortar la roca. Se usan en pozos de petroleo y gas. La
mayoria de las brocas usadas en perforacion son de rodillos y triconicas. Dichos elementos
consisten en dientes cortantes y boquillas de circulacion de lodo. Las boquillas permiten el
paso del fluido, dandole una fuerza hidraulica que aumenta las velocidades de penetracion
debido a su alta velocidad de impacto.

Figura 122. Brocas de perforacion

Fuente: http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show.
Collares de perforacion

Tubo pesado, de paredes gruesas, generalmente de acero, utilizado entre la tuberia de
perforacién y la broca. Se utiliza para proveer peso sobre la broca de manera que esta pueda
perforar (ver figura 123).
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Figura 123. Collares de perforacion

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

Consola del perforador

Es un panel de control, localizada sobre la mesa de trabajo en el equipo, donde el
perforador controla las operaciones durante la perforacion.

Figura 124. Consola del perforador

5

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

Elevadores

Un conjunto de abrazaderas que se prende a un soporte o columna, de revestimiento, tubos,
tuberias de perforacion, o varillas de bombeo, por lo que el soporte se puede subir o bajar
en el pozo.

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show
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Gancho

Un gran dispositivo, en forma de gancho soportando el elevador y donde el swivel esta
suspendido. Esta disefiado para soportar cargas maximas de 100 a 650 toneladas y gira
sobre rodamientos en su caja de soporte (ver figura 126).

Figura 126. Gancho

{ ~
WIS s

SPINNER

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show
Linea de levantamiento

Un cable de acero utilizados en las operaciones de izado. Debe ajustarse a las normas API
para sus usos previstos.

Figura 127. Linea de levantamiento

Hboisting line

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

Kelly

Tubo pesado de acero en forma cuadrada o hexagonal suspendido del swivel. Se conecta
en la junta mas alta de la tuberia de perforacién, y en la parte de abajo pasa a través del
kelly drive bushing, el cual encaja en el buje maestro, y por medio de la mesa giratoria,
trasmite el movimiento a toda la sarta de perforacion.
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Figura 128. Kelly de un equipo de perforacion

Buje de la kelly

Dispositivo instalado en la mesa giratoria a través del cual pasa el cuadrante. Es el medio
por el cual el torque de la mesa giratoria se transmite a la kelly y la broca.

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

KELLY SPINNER

Dispositivo para hacer girar la tuberia de perforacién. Sustituye a la cadena de spinning.
Para mayor claridad,...ver figura...130.

Figura 130. Kelly Spinner

1 X
s

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show
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Ratonera

Perforaciones Poco profundas bajo el piso de la torre, por lo general llena de tubos, en el
que las juntas de tuberia de perforacién son temporalmente suspendidas para luego
conectarlas a las sarta de perforacion.

Figura 131. Mousehole

e ] b S
¥ MOUSEHOLE \

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

Linea de retorno de lodo

Un canal o tuberia, situado entre las conexiones de superficie en el pozo y la zaranda
vibratoria. El lodo de perforacion fluye a traves de €l a su regreso a la superficie del pozo.

Figura 132. Linea de retorno de lodo

Mud Retumn Line

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

Preventoras de reventones de arietes

Un preventor de reventones utiliza arietes para sellar la presion en un pozo que esta con o
sin tubo. También es llamado un preventor de ariete. Las preventoras tipo ariete tienen
blogues intercambiables para adaptarse a diferentes OD de tuberia de perforacion, tuberia
de revestimiento, o tuberia de produccion.
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Figura 133. Preventores de ariete

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show.

Manguera viajera

La manguera en una plataforma de perforacion rotatoria, conduce el fluido de perforacion
de la bomba de lodo y el tubo vertical o stand pipe a la pieza giratoria (swivel) y Kelly,
también llamada la manguera de lodo o manguera de kelly.

Figura 134. Manguera viajera

ISH
Ui 4 Q

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show
Cadena de rotacion

Una cadena de longitud relativamente corta adjunta a las llaves de potencia manuales,
usada para make up tuberia de perforacion. La cadena se adjunta a la cadena de traccién de
modo que un miembro de la cuadrilla puede envolver la cadena y hacerla girar varias veces
alrededor de un tool joint en la tuberia de perforacion suspendida en la mesa rotaria.
Después de que los miembros de la cuadrilla enganchan la parte donde va la conexidn pin-
caja, uno de ellos coge el final de la cadena y con un rapido movimiento hacia arriba de la
muiieca “tira de la cadena de rotacion”, es decir, hace que se desenvuelva de la caja de el
conjunto del tool joint. El perforador acciona el cathead o winche para tirar la cadena fuera
del cuerpo del tubo, lo que causa que la tuberia gire y por lo tanto los hilos del pin giren
dentro de la caja.
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Figura 135. Cadena de rotacion

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

Mesa rotaria

El componente principal de una rotativa 0 maquina rotativa, que sirve para girar el taladro
de perforacion y de apoyo al conjunto de perforacion. Se tiene un arreglo de engranajes
biselados para crear el movimiento de rotacion y una apertura en la cual los bujes estan
equipados para manejar y apoyar el montaje de perforacion.

Figura 136. Mesa rotaria

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

Cufas para tuberia

Piezas en forma de cufia de metal con dientes u otros elementos de sujecion que se utilizan
para prevenir que la tuberia se deslice hacia abajo en el pozo o para sostenerla en su lugar.
Las cufas encajan alrededor de la tuberia de perforacion y se apoya en el buje maestro para
soportar la tuberia. La potencia es accionada por dispositivos neumaticos o hidraulicos que
permiten a la cuadrilla a prevenir la manipulacién manual de las cufias al hacer una
conexion. Empaques y otros equipos en el pozo estan asegurados en su posicion por cufias
que se adhieren a la tuberia directamente en superficie.
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Figura 137. Cufias para tuberia

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

Casing de superficie

Usualmente es el primer tubo de revestimiento que es corrido en el pozo. Esto se hace
después del arranque del equipo. Ademas de esto, una preventora puede ser instalada antes
de que la perforacion comience.

Figura 138. Casing de superficie
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Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

Escaleras

Son las encargadas de llevar de un nivel a otro. Estan protegidas con pasamanos.

Figura 139. Escaleras de un equipo de perforacion

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

149


http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show
http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show
http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

Stand pipe

Es un tubo vertical ubicado a un lado de la torre de perforacién. Este une la linea de
descarga llevando el lodo desde las bombas a la manguera viajera y por medio de la cual el
lodo es bombeado de nuevo al pozo (ver figura 140).

Figura 140. Stand pipe

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

Sub-estructura

Es la base sobre la que la torre o mastil y usualmente el malacate se sientan; contiene un
espacio para el almacenamiento y equipo de control del pozo.

Figura 141. Subestructura

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

Swivel (cabezal rotatorio)
Una herramienta rotatoria que se cuelga del gancho rotatorio y bloque viajero usada para

suspender y permitir la rotacion libre de la sarta. También incorpora una conexion para la
manguera giratoria y un pasadizo para el flujo de fluido de perforacién dentro de la sarta.
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Figura 142. Swivel

Fuente: http://www.docstoc.com/dcs/27859095/Dri|Iing-Rig-Components-Show
Llaves de potencia (tong)

Son llaves de gran dimension, utilizadas para enroscar o desenroscar tuberia de perforacion,
revestimiento, produccién, u otro tipo de tuberias; muchas veces son llamadas tenazas de
casing, pinzas rotativas, y asi sucesivamente en funcion del uso especifico. La potencia de
las llaves es suministrada por dispositivos que operan de forma neumatica o hidraulica.

Figura 143. Llaves de potencia para tubulares

Fuente:http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

PASARELAS

Son éreas limpias para el movimiento, en la que el personal puede desplazarse. Estan
provistas de pasamanos.

Figura 144. Pasarelas
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Indicador de peso

Es un dispositivo para medir el peso de la sarta de perforacion sobre la broca y la tension.
Se requiere una calibracién mensual para calcular el peso de acuerdo a la norma API 23.

Figura 145. Indicador de peso

Acumulador

Son cilindros que almacenan nitrégeno presurizado, el cual es usado para accionar en caso
de emergencia las BOP’S.

Figura 146. Acumuladores para emergencia de las BOP’S
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Fuente: http://www.docstoc.com/docs/27859095/Drilling-Rig-Components-Show

4.2.2 Equipos de perforacion Fast Moving (modernos)

Son equipos de nueva ciencia, eléctricos, hidraulicos y electronicos con componentes de
tecnologia de punta, los cuales son seguros, confiables, y de facil transporte, pues las cargas
gue se necesitan son minimas, asi como el comodo montaje que este requiere en una misma

area, pues la tecnologia que maneja es Unica e incomparable, en cuanto a los equipos de
perforacién convencionales.
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ANEXO B: PLANO Y LISTADO DE PARTES DEL DISPOSITIVO SKIDDING

La descripcién a continuacién del listado de las partes es del sistema skidding, es fabricado
por CHUANYOU GUANGHAN HONGHUA CO., LTD, y suministrado a la compafiia

NABORS DRILLING COMPANY.

Listado de las partes para NABORS

FECHA: Octubre de 2005 Version: 1

SICHUAN Encabezado general nimero: 16026 Paginas: 14
CHINA

1.1 CAJA DE CONTROL

Figura 147. Partes de la Caja de control
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Fuente: HONGHUA

Cuadro 12. Listado de partes de la caja de control

| # || PARTE/INUMERO || NOMBRE || canTiDAD|| DESCRIPCION |
| 1 ]]29-003-01-00 || Cuerpo de la caja de control || 1 || TD003.01.00 |
Tuberia de acero, sin costura,
2 || 29-003-02 ©22%3. L4000 1 TD003.02
Tuberia de acero, sin
3 || 29-003-03 costura.®14*2, L ~8000 1 TD003.03
Tuberia de acero, sin
4 || 29-003-04 costura D28*3, L ~4000 1 TD003.04
Tuberia de acero, sin
5 || 29-003-05 costura.®10%1, 12000 1 TD003.05
[ 6 [|B0070-12-020-07 || tornillo, M12*20 Il 8 || GB70-85 |
[ 7 |[B0093-12-59 || Arandela eléstica, 12 | 8 || GB93-87 |
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8 || 29-003-06-00 52?2\22'@;3}?2“8 de valvula 1 TD003.06.00
9 || 29-003-07-00 Elfizzr?ntgaje' blogue de valvula 1 TD003.07.00
[ 10 || 29-003-08 || Manguera HP Il 5 || HFH2-P1-3-P-0.5 |
[ 11 || 29-003-09 || soporte, M16*1.5 Il 1 || AE-16(HH) |
[ 12 || B1235-011-19-68 || Anilloen O, ®11*1.9 Il 4 || GB1235-76 |
[ 13 |]J2099-010-51 || Tuberia, 10 Il 4 || B82099-77 |
[ 14 ][30981-16-15-54 || Tuerca M16*1.5 | 4 ||)B981-77 |
| 15 |[29-003-10 || soporte, M36*2 | 2 ||AE-36 (HH) |
[ 16 |[30981-36-20-54 || Tuerca M36*2 | 5 || JB981-77 |
[ 17 || J2099-028-54 || Tuberia, 28 | 5 || B82099-77 |
| 18 || B1235-030-31-68 || Anillo O, ®30*3.1 | 5 || GB1235-76 |
| 19 |[29-003-11 |[ Junta, acoplador répido | 4  ||H4-63. 66M |
[ 20 |]29-003-12 || Junta, M30*1.5-NPT1/2 | 4 || 6NE-08-30LN |
[ 21 |]J0981-30-15-54 || Tuerca M30*1.5 I 4 || 1B981-77 |
[ 22 |]J2099-022-51 || Tuberia, 22 I 4 || 1B82099-77 |
[ 23 || B1235-024-24-68 || Anillo O,024*2.4 I 4 || GB1235-76 |
| 24 ||29—003-13 ||Junta, acoplador rapido || 1 ||H6-63~ 66M |
| 25 ||29-003-14 || Junta, M36*2-NPT3/4 [ 1 || 6NE-12-36LN |
| 26 |[29-003-15 || Junta, acoplador répido I 1 ||H2-63. 66M |
| 27 |]29-003-16 ([ Junta, M16*1.5-NPT1/4 I 1 || 6NE-04-16 |
| 28 |[29-003-17 || Junta, acoplador répido I 1 ||H8-63. 66M |
[ 29 || 29-003-18 || Junta, M36*2-NPT1 [l 1 || 6NE-16-36LN |
| 30 [[29-003-19 || Junta, acoplador rapido | 8 ||H3-63. 66M |
| 31 |]29-003-20 (| Junta, M22*1.5-NPT3/8 [l 8 || 6NE-06-22LN |
| 32 |]30981-22-15-54 || Tuerca M22*1.5 [l 8 || JB981-77 |
| 33 |]32099-014-51 || Tuberia, 14 [l 8 || 3B82099-77 |
[ 34 [|B1235-016-24-68 || Anillo O®16*2.4 [l 8 || GB1235-76 |
[ 35 || 29-003-21 || Boton eléctrico [l 1 || XB2-BJ25C |
[ 36 || 29-003-22 || manémetro, (0-25Mpa) [l 5 || YNGO-III |
[ 37 ||B0065-04-010-03 || Tornillo, M4*10 | 15 || GB/T65-1985 |
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1.2 MONTAJE - BLOQUE DE VALVULA DE LEVANTAMIENTO

Figura 148. Bloque de la valvula de levantamiento
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Fuente: HONGHUA

Cuadro 13. Listado de partes de la valvula de levantamiento

| # || PARTE/INUMERO || NOMBRE || caNTIDAD || DESCRIPCION |
1 || 29-003-06-01 Er\‘/sa?‘m]"’i‘ﬁtg'oq“e de valvula de 1 TD003.06.01

| 2 ||34444-14-150-54 || Tomillo de cierre, M14*1.5 | 2 || 3B/zQ4444-86 |

[ 3 |[J0982-14 [ Arandela, 14 | 6 || 1B982-76 |

[ 4 ||B1235-016-24-68 || Anillo O, ®16*2.4 Il 4 || GB1235-76 |

[ 5 || J0982-18 |[ arandela, 18 Il 4 || B982-76 |
6 ||10966-14-18-15 Junia de 1o7arcols7a, 4 JB966-77

[ 7 []29-003-06-02 [ Junta , a prueba de presion Il 2 |[PT-3 |

[ 8 |[29-003-06-03 || Valvula sincrénica Il 2 || ZTBF2-10-50 |

[ 9 || B0070-10-090-07  |[ Tornillo, M10*90 Il 8 || GB70-85 |

[ 10 |[ B0070-10-105-07 || Tornillo, M10*105 | 4 ||GB70-85 |
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[ 11 |[B0070-06-105-07 || Tornillo, M6*105 | 2 || GB70-85 |
[ 12 |[29-003-06-04 || \VVélvula de chogue, unidireccional || 1 || Z2FS16-30/S2 |
[ 13 || 29-003-06-05 | Valvula de cambio, manual Il 1 | 4WMM16E50 |
[ 14 |[ J0981-30-15-54 || Tuerca M30*1.5 | 2 || JB981-77 |
[ 15 |[ B1235-024-24-68 || Anillo O, d24*2.4 | 2 || GB1235-76 |
to][290090606 || misoeis 2 || a7y
[ 17 |[ J0982-27 |[ Arandela, 27 | 2 || JB982-76 |
[ 18 || J2099-022-51 [ Tubo, 22 Il 2 |[ 1B2099-77 |
[ 19 |[J4444-22-150-54 || Tomillo de cierre, M22*1.5 | 1 |[IB/zQ4444-86 |
[ 20 |[ J0982-22 |[ Arandela, 22 | 1 || JB982-76 |
[ 21 || J0966-10-14-15 |[ Tubo, 10/M14*1.5 | 1 || 1B966-77 |
[ 22 |[B1235-011-19-68 || Anillo O, ®11*1.9 | 1 || GB1235-76 |
[ 23 |[ B1235-030-24-68 || Anillo O, ®30*2.4 | 2 || GB1235-76 |
[ 24 || J0982-33 || Arandela, 33 | 2 |[ B982-76 |
[ 25 || J0981-36-20-54 |[ Tuerca M36*2 I 2 || 1B981-77 |
[ 26 || J2099-028-51 [ Tubo, 28 I 2 || 1B2099-77 |
[ 27 || J0984-33-36-20-54 || Junta de tubo, M33*2/M36*2 || 2 || 1B984-77 |
[ 28 || 29-003-06-07 || Valvula sincrénica I 1 || ZTBF2-40-130 |
[ 29 || B0070-12-120-07 || Tomillo, M12*120 I 4 || GB70-85 |

1.3 MONTAJE - BLOQUE DE VALVULA SKIDDING

Figura 149. Bloque de la valvula skidding

;

H 8 G

. 5

3 ‘ L

Rl 3

] Wﬁ}w/
+¢'

==ia
=
qi\

158




29 16
8 & 7+
IS {
E@@*
L@ & |
& J & ﬁa

i
/

|
===
==
O |
| D | SO

/1

Fuente: HONGHUA

Cuadro 14. Listado de partes de la valvula skidding

@\%
:

| # ||PARTE/NUMERO]| NOMBRE || canTIDAD || DESCRIPCION |
| 1 ]]29-003-07-01 || Bloque de vélvula skidding || 1 || TD003.07.01 |
| 2 |]29-003-07-02 || Vélvula de cambio, manual || 1 || AWMM16E50 |
| 3 || B0070-10-055-07 || Tornillo M10*55 [ 4 || GB70-85 |
| 4 ||B0070-06-055-07 || Tornillo M6*55 [ 2 || GB70-85 |
| 5 ||34444-14-150-54 || Tornillo de cierre, M14*1.5 || 2 || 3B/zQ4444-86 |
[ 6 [|J0982-14 || Arandela, 14 (| 5 || JB982-76 |
[ 7 [[J0966-10-14-15  |[Junta de tubo, 10/M14*15 || 1 || 1B966-77 |
[ 8 |[|B1235-011-19-68 || Anillo O, ®11*1.9 (| 1 || GB1235-76 |
[ 9 [|B1235-030-31-68 || Anillo O, ®30%3.1 (| 2 || GB1235-76 |
[ 10 [|J0984-33-36-20-54 || Junta de tubo, M33*2/M36*2 || 2 || JB984-77 |
[ 11 || J0982-33 || Arandela, 33 Il 2 || JB982-76 |
[ 12 [|J0981-36-20-54 || Tuerca M36*2 Il 2 || JB981-77 |
[ 13 |[J2099-028-51 || Tubo, 28 | 2 || JB2099-77 |
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| 14 || B1235-016-24-68 || Anillo O, ®16*2.4 | 4 || GB1235-76 |
[ 15 |[J0982-18 |[ Arandela, 18 | 4 ||)B982-76 |
[ 16 [|J0966-14-18-15  ||Junta de tubo, 14/M18*1.5 || 4 || JB966-77 |
[ 17 ][ 30981-30-15-54 || Tuerca M30*1.5 | 2 || JB981-77 |
[ 18 |[J0982-27 |[ Arandela, 27 | 2 || JB982-76 |
19 || 29-003-07-03 e e 15 2 1EH-30-27D(HH)
[ 20 || B1235-024-24-68 || Anillo O, d24*2.4 | 2 || GB1235-76 |
[ 21 []J2099-022-51 [ Tubo, 22 I 2 || 1B82099-77 |
[ 22 || 29-003-07-04 [ Junta a prueba de presion I 2 || PT-3 |
[ 23 |[29-003-07-05 || Vélvula sincrénica | 2 || zTBF2-10-50 |
| 24 || B0070-10-090-07 || Tornillo, M10*90 | 8 || GB70-85 |
[ 25 || J4444-22-150-54 || Tornillo de cierre, M22*1.5 || 5 || IB/zQ4444-86 |
[ 26 ||J30982-22 |[ Arandela, 22 | 5 || JB982-76 |
[ 27 || 29-003-07-06 || Valvula sincrénica | 1 || ZTBF2-40-130 |
| 28 || B0070-12-120-07 || Tornillo, M12*120 I 4 || GB70-85 |
1.4 DISPOSITIVO SKIDDING - EQUIPO
Figura 150. Dispositivo skidding
I 172—1 1L—15—16
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Fuente: HONGHUA
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Cuadro 15. Listado de partes del dispositivo skidding

| # || PARTE/INUMERO || NOMBRE || canTiDAD|| DESCRIPCION |
[ 1 |[]|16-026-01-00 || Montaje de riel guia I 4 || ZT026.01.00 |
[ 2 || wo007-034-01-000 || Cilindro del Skidding | 4 || HSGK01-180/90-600 |
[ 3 ||16-026-02-00 || Montaje del carretén I 4 || 21026.02.00 |
[ 4 ||wo007-034-02-000 || Gato del cilindro I 4 || GGK1-400/250-150 |
[ 5 [|16-026-03 || Arandela I 4 || zT026.03 |
[ 6 []|16-06-04-00 || Soporte del asiento 1 I 2 || ZT026.04.00 |
[ 7 ||16-026-05-00 |[ Junta de conexidn, sola | 8 || ZT026.05.00 |
[ 8 []|16-026-06-00 || Localizacién del asiento | 4 || ZT026.06.00 |
[ 9 [|16-026-07-00 || Localizacién del asiento | 4 || ZT026.07.00 |
10 || 16-026-08-00 gﬁgigﬁc't‘r’;‘n‘:s'ef:;f”to 4 ZT026.08.00
[ 11 || B5785-60-440 || Tornillo, M60*4*440 | 4 || GB/T 5785-2000 |
| 12 || B5782-30-090-07 || Tornillo, M30*90 | 40 ||GB/T5782-2000 |
[ 13 || B0093-30-59 || Arandela 30 | 40 ||GB/T93-87 |
| 14 || B5782-36-110-07 || Tornillo, M36*110 | 16 ||GB/T5782-2000 |
| 15 || B6170-36-22 || Tuerca M36 | 16 ||GB/T6170-2000 |
| 16 || B0093-36-59 || Arandela 36 (| 16 ||GB/T93-1987 |
| 17 |]29-003-00 || Caja de control [ 1 || TD003.00 |
| 18 [|Ho211 || Pin, ®100*400 [l 8 || HHSX.100 |
| 19 ||H0303 || Pin cortante, ©25*180 | 16  |[HHKX.25.01 |
| 20 ||Ho401 || Pasador de bloqueo, 3*50 || 16  ||HHBZ.01 |
| 21 || 16-026-09-00 || Soporte del asiento 2 [ 2 || zT026.09.00 |
| 22 || 16-026-10 || Pin, ®60*215 [ 8 || zT026.10 |
| 23 || HO0403 || Pasador de bloqueo, 6*120 || 8 || HHBZ.03 |
| 24 || B5782-22-070-07 || Tornillo, M22*70 [ 32 |[cB/T5782-2000 |
[ 25 ||B6170-22-22 || Tuerca M22 | 16 |[GB/T6170-2000 |
[ 26 || B0093-22-59 || Arandela 22 [ 48 || GB/T 93-1987 |
[ 27 || B5782-22-045-07 || Tornillo, M22*45 [ 16 |[GB/T5782-2000 |
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1.5 MONTAJE DEL CARRETON

Figura 151. Montaje del carreton

Fuente: HONGHUA

1.6 DISPOSITIVO SKIDDING - TANQUE DE LODO

Figura 152. Tanque de lodo
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Fuente: HONGHUA
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Cuadro 16. Listado de partes del tanque de lodo

| # |[PARTE/NUMERO| NOMBRE || canTiDAD||  DESCRIPCION |
[ 1 || B5782-22-045-07 || Tornillo, M22*45 || 16 || GBIT 5782-2000 |
[ 2 || B0093-22-59 |[ Arandela, 22 || 48 ||GBIT 93-1987 |
[ 3 ||B5782-22-070-07 || Tornillo, M22*70 || 32 || GBIT 5782-2000 |
[ 4 ||B6170-22-22 || Tuerca M22 || 16 || GBIT 6170-2000 |
[ 5 |[Ho0205 || Pin, 60*240 I 8 || HHSX.60.1 |
[ 6 ||H0301 |[ Pin de corte, ®15%95 | 16  ||HHKX.15.01 |
[ 7 ||Ho401 || Pasador de bloqueo, 3*50 || 16  ||HHBZ.01 |
[ 8 ||Ho107 || Pin, ®60*195 | 14  ||HHPX.60 |
[ 9 ||Ho403 || Pasador de bloqueo, 6*120 || 22 ||HHBZ.03 |
[ 10 ||Ho0112 || Pin, ©90*295 | 4 || HHPX.90 |
[ 11 || Ho404 || Pasador de blogueo, 8*150 || 4 || HHBZ.04 |
[ 12 || 16-026-01-00 || Montaje del riel guia | 4 || ZT026.01.00 |
[ 13 || 16-026-02-00 || Montaje del carretén I 4 || ZT026.02.00 |
[ 14 || W007-034-02-000 || Gato del cilindro I 4 || GGK1-400/250-150 |
| 15 || w007-034-01-000 || Cilindro del skidding | 4 || HSGK01-180/90-600 |
[ 16 || 16027-05 || Pin, ®60*215 I 8 || zT027.05 |
| 17 || B5782-30-090-07 || Tornillo, M30*90 [ 40 || GB/T5782-2000 |
| 18 || B0093-30-59 || Arandela, 30 | 40 ||GB/T93-87 |
| 19 || B5785-60-440 || Tornillo, M60*4*440 [ 4 || GBIT 5785-2000 |
| 20 || 16027-08 || Arandela [ 4 ||zT027.08 |
| 21 || Ho402 || Pasador de blogueo 4*65 [ 8 || HHBZ.02 |
| 22 || Ho104 || Pin, ®45*165 [ 8 || HHPX.45 |
| 23 || 16-027-12 || Junta de conexion, nica, 536 || 8 || zT027.12 |
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ANEXO C: EQUIPOS DE ULTIMA GENERACION

1. ROCKET RIG

Es un equipo fabricado por VERISTIC TECHNOLOGIES con el propdésito de realizar
perforaciones de alcance extendido. El izaje del equipo, se observa en la ...figura... 152.

Figura 153. Izaje del Rocket Rig
/R

Fuente: www.veristic.com

Sus caracteristicas son las siguientes:

e Montaje del nivel del suelo sin grda.

e Elsistema de elevacion es construido en la subestructura.

e Integra las secciones del mastil y la mesa de trabajo con el equipo de perforacion.

e Las secciones del mastil son compactas en tamafio.

e Levantamiento del mastil y la mesa de perforacién en un solo tramo o tiro.

e EIl mastil (torre) podria incluir una construccion de un riel guia.

e EIl manejo y transporte de las BOP’s podria ser en conjunto o todo el montaje
durante el movimiento del equipo.

e El bloque viajero, junto con el bloque de corona o con el top drive, pueden formar
una sola unidad con la parte superior de la torre, con el fin de facilitar el transporte y
el levantamiento del equipo...ver figura...154.

e EIl Rocket usa una linea solida que elimina el entorche (ver figura 155).

e El rocket puede ser transportado en tan solo 12 cargas 0 viajes en camiones. Vease
figura 156.

e El rocket se desempefia muy bien en la perforacion multi-pozos y puede perforar
pozos de alcance extendido. El Rig 1500 es mostrado en la figura 157.
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Figura 154. Transporte del blogue viajero, junto con el bloque de corona o con el top drive

Fuente: www.veristic.com

Figura 155. Linea Solida

Fuente: www.veristic.com. “Linea solida”

Figura 156. Cargas Necesarias para el Rocket Rig

Fuente: www.veristic.com

Figura 157. Equipo Rocket Rig 1500 Hp

Fuente: www.veristic.com
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1.1 PERFORACION MULTI-POZOS CON EL EQUIPO ROCKET

Portétil. Répido y seguro, el rocket provee un simple sistema compacto que puede ser
transportado en tan solo 12 cargas de camiones. Ha sido probado para el buen rendimiento
en perforacion de pozos de alcance extendido. Los equipos de tierra “fast moving”,
fabricados por VERISTIC, El bloque viajero y el top drive en estos equipos estan unidos,
formando entre los dos un solo conjunto con la parte superior de la torre, con el fin de
facilitar el transporte y el levantamiento o izada del equipo. Una vez el equipo ha sido
montado, el piso de perforacién y la torre son levantados simultdneamente, en un solo tiro.

1.2 ERGUIDO O 1ZADO MAS RAPIDO

En las ventajas del equipo Rocket incluye la reduccion de los costos de operacion, menos
cargas en camiones, cortos tiempos de movilizacion e izada y menos costos de
mantenimiento sobre la vida util del equipo. Disefiado con la filosofia “la forma sigue la
funcién”, los equipos tienen un amplio piso de perforacion, utiliza menos pines de
elevacion y permite un montaje al nivel del suelo. El sistema de levantamiento de la torre y
la seccion de arranque de la torre son integradas en la base de deslizamiento “skid” puesta
en unidades en la subestructura. La mesa rotaria, 1os mecanismos de movimiento de la
mesa, y el cabeza de gato o “catheads” hidraulicos son puestos en unidades en el piso de
perforacion.

El cuadro 16, hace una analogia entre un equipo Rocket y un Box Rocket.

Cuadro 17. Cuadro comparativo del equipo Rocket vs Box Rocket (CAJA - CAJA)

Parametro Equipo Rocket Box Rocket
Ancho sub [ft] 29°-10” 54°-10”
Longitud sub [ft] 71°-6” 60’-0”
Ancho de! piso de 18°-10” 18°-414”
perforacion [ft]
Longitud d_e] piso de 278" 34°-0”
perforacion [ft]
Ubicacion de los Tierra Piso del taladro
malacates
No. de cargas de
camiones para sub & 8 9

piso de perforacion
Fuente: canrig
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1.3 ESPECIFICACIONES GENERALES DEL ROCKET RIG

El rocket es un equipo muy versatil que puede ser personalizado para adaptarse a sus
requerimientos y aplicaciones. VERISTIC se enorgullece en presentar 3 versiones de
equipos de tierra con las mismas caracteristicas tal como el original, pero con estas
capacidades y dimensiones:

Cuadro 18. Caracteristicas de capacidades y dimensiones del Rocket

| POTENCIA |
| 1000 HP [ 1500HP  |f 3000 HP |
Carga del gancho 500.000 Ib con 10 || 800.000 Ib con 12 1.400.000 Ib con 14
lineas lineas lineas
Capacidad de 350.0001b || 600.0001b || 800.000 Ib |
retroceso

16,000 ft de @5 || 21,000 ft de @5 || 22,000 ft de @5 — 7/8”

Capacidad de viento

|
|
| Operando — 32 Nudos |
| Esperado — 60 Nudos |
| Inesperado — 75 Nudos |

Altura limpia del 142 ft 142 ft 147 ft
mastil
Altura de la 20 ft 25 ft 30 ft
subestructura

Fuente: canrig

2. POWER MAX RIG

INDUSTRIAS RBI, LLC. Power Max™, equipos SCR y VFD ofrecen una “nueva generacion” en
paquetes de perforacion profunda. EI conjunto PowerMax ™ esta construido con lo tltimo en
tecnologia AC o DC en perforacion. Es Unico por varias razones, sobre todo en que se
disefid con lo dltimo en tecnologia de costo efectivo de perforacién de alta tecnologia.
Nuestros equipos de perforacion AC y y DC son econdmicos, de gran alcance, de bajo
ruido, de bajo mantenimiento y amigable al medio ambiente, siendo algo asi como un"
equipo de perforacion verde".

Este gigante verde es también uno de los disefios de equipo de perforacion terrestre mas
grande, que usa un perforador electronico y tecnologia a distancia para un Optimo
rendimiento de la perforacion. El perforador electronico es un sistema electrénico M/D
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(Martin Decker: Marca para equipos de instrumentacion) Totco de perforacion con
sistema de freno de dos discos, con frenos de cinta instalados como un mecanismo de
seguridad de respaldo al sistema.

El perforador electronico permite un control exhaustivo de los factores que afectan la
velocidad de penetracion y la vida de la broca. Rara vez se ofrece en equipos en tierra de
este tamafo. La linea de alimentacion continda disponible con el perforador electrénico,
reemplazando los procedimientos en cuanto al uso de frenos de banda, permite un peso
constante sobre la broca y mejora el rendimiento de la tecnologia de perforacion haciéndola
de una forma econémica, nunca antes visto hasta ahora. Esta caracteristica no sélo aumenta
la tasa de penetracién, sino que también aumenta la vida de la broca eliminando el torque y
el uso habitual de las brocas PDC. Por ultimo, esta tecnologia permite llevar un monitoreo
de las operaciones en cualquier parte del mundo.

El nuevo disefio de los equipos de RBI es un completo estado del arte. El sistema de control
utiliza los controladores l6gicos programables (PLC) para la sefial DC y la comunicacion a
la consola del perforador. Este es entregado por medio de un par de trenzado, cables
blindados en vez de el trio de 20 cables conductores, con la sefial de DC y el motor /
generador cuya informacion se muestra en una pantalla ubicada en el panel. Esto permite al
perforador tener el diagndstico en pantalla tactil para la solucion de problemas y control de
rendimiento del sistema. El sistema también pueden ser disefiado de acuerdo a la
preferencia del cliente, lo cual todo contribuye a un mayor rendimiento del equipo sin
problemas y mejor desempefio en su clase. El equipo POWERMAX de RBI™ utiliza un
disefio personalizado del mastil con una capacidad de 1.650.000 libras, subestructura de
autoelevacion con un sistema de recuperacion de lodo debajo de la subestructura y disefio
personalizado de malacates de 3000 HP.

El conjunto de energia se compone de cuatro Caterpillar 3512 B controlados
electronicamente. Tienen motores de 1.475 caballos de fuerza que accionan los generadores
de 1.505 kilovatios para alimentar a una caseta de control de 5 tableros verticales, Tres (3)
bombas de lodo de 2200 HP, capaces de funcionar de forma simultanea a un indice de
potencia hidraulica usando motores de corriente alterna AC o continua DC.

Los 4 tanques de 2100 barriles del sistema de lodo estan equipados con un sistema de
procesamiento completo de fluidos y un disefio de coleccion completo con barrenas para la
transferencia de los cortes. Esto proporcionara una operacion de circuito cerrado, que
responde a las normas ambientales mas rigidas. El sistema FPS (sistema de lodo integral)
tiene 5 agitadores del movimiento lineal (shakers), uno funciona como un mud cleaner
desarenador y el otro como un removedor de arcilla, montado en un sistema de tanques de
disefio nuevo. El sistema de tanques tiene tuberias externas, valvulas y especialmente
configurado para permitir la minimizacién de los volimenes de lodo cuanto mas rapido sea
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posible, para cambiar los sistemas de limpieza de lodo o la preparacion para su respectivo
movimiento.

El sistema de lodo es capaz de configurarse también en un sistema de volimenes de 1.100,
1.600, o 2.100 barriles, simplemente cambiando las valvulas apropiadas. POWERMAX™
se ha configurado con cada caracteristica de seguridad, demostrando su eficacia en las
operaciones diarias. Estos incluyen pinzas o llaves de potencia méas largas, que estan
ergondémicamente disefiadas para minimizar lesiones en la mano. Las placas de
deslizamiento o pasantes en el suelo, estan codificados por colores para recordar a los
tripulantes donde es seguro para pararse y trabajar mientras se maneja tuberia en
movimiento.

POWERMAX™ ha sido disefiado para minimizar el tiempo y esfuerzo requerido para
armar y desarmar el equipo. Tuberia retractil, lineas y cables de control y revision de un
minimo de componentes permitira a este equipo de 30.000 ft moverse en 3 dias 0 menos.

Podemos suministrar el paquete de nuestro PowerMax ™ en las siguientes configuraciones
de 1000, 1500, 2000 y 3000 caballos de fuerza.

2.1 TALADRO ELECTRICO SCR DIESEL DE 3000 HP

Especificaciones

e Malacate (reacondicionados): 3000 HP con freno BAYLOR 7838 (reconstruido),
tres motores eléctricos DC GE 752 de 1000 HP, ranuras para linea de 1-1/27,
cabezas de gato reforzadas y modificadas, consolas perforadoras neumaticas, panel
de control, y sistema de seguridad anti- choque.

e Torre: 156’ de altura, capacidad de carga en el gancho de 1.500.000 Lb, bloque de
corona W con 6 poleas de 60”, polea de 60 para una linea rapida de 1-1/2”,
plataforma de la corona segura y un stand pipe dual (linea de alta presion doble) de
5”...ver figura...158.

e Subestructura elevadiza: nueva, con una altura del piso de 35’ y 30’ bajo las vigas
de la rotaria, rampa de puerta en V, escaleras, rieles de seguridad, linea muerta
anclada y tanque de reserva de aire. Incluye sistemas de recuperacion de lodo
anclado adjunto en la parte trasera de la torre.

e Equipo viajero: (reacondicionado): blogue en el cuello de ganso de 750 toneladas
junto con un swivel de 500 toneladas.
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Mesa rotaria_(reacondicionada): mesa de 37-1/2” con dos velocidades de
transmision y un motor de alto torque GE 752 de 1000 HP.

Sistema de potencia (nuevo): 4 motores Caterpillar 3512B DITTA y generadores
W/KATO 6p6 de 3150 Kilovatios.

Sistema de serie SCR_(rectificador _controlado_de_silicio): sistema de tableros
verticales 0 modulos 5 X 5 DC.

Bombas de lodo (nuevo): 3 bombas por 2 motores eléctricos GE 752 DC de 1000
HP cada bomba Triplex de 1600 HP de succion, multiple de descarga y bombas de
carga alimentadas.

Equipo de control de sélidos

Shale Shakers — Dos (2) de movimiento lineal.

Desander — Tres (3) conos de 10” con una bomba centrifuga de 1000 HP.

Mud cleaner — Movimiento lineal.

Desilter — 16 conos con bomba centrifuga de 1000HP.

Degasificador

Poorboy

Tangues (Nuevo): Tanques de lodo con capacidad de 2000 barriles
aproximadamente. Equipados con nueve (9) agitadores de lodo y cuatro (4) bombas
centrifugas de 1-7/8”-6"x 8” con 60 HP y motor eléctrico para cada una. Tanques de
agua (2), con capacidad de 1000 barriles, y tanques de combustible (2) con una
capacidad total de 600 barriles y por ultimo, las pistolas de lodo.

Figura 158. Rig Powermax

Fuente: rigbuilders.com

Sistema de vigilancia del taladro: Nuevo.

Sistema_neumatico: dos (2) compresores eléctricos tipo tornillo y un conjunto de
arranque en frio, o sea, este compresor es el primer motor que se prende en el
equipo para dar aire a todo y luego prender los CAT 3512, montados en el espacio
del compresor.
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Miscelaneo: cableado y luces, tuberia, pintura, unidad de wire line (reconstruida),
linea (cable) del taladro y spooler, herramientas de fondo, manguera de la kelly y
tubo hexagonal (kelly) de 40°.

Subestructura del equipo: Nueva.

Todos los equipos son hechos en USA. El precio incluye la instalada y el registro.

2.2 TALADRO ELECTRICO SCR DIESEL DE 2000 HP

Especificaciones

Malacates (nuevo): de la compafiia BDW. Ranuras para linea de 1-3/8”. 2000 HP
con freno eléctrico BAYLOR 7838, cabezas de gato reforzadas y modificadas,
accionadas por dos motores de traccion DC reconstruidos GE 752 de 1000 HP.
Corona satélite O MATIC (sistema anti —choque)

Torre (nueva): 152’ de altura, capacidad de carga en el gancho de 1.300.000 Lb,
bloque de corona W con 6 poleas de 50” y una polea para una linea rapida.
Subestructura elevadiza (nueva): altura del piso de 35° y 30’ bajo las vigas de la
rotaria, rampa de puerta en V, escaleras, rieles de seguridad, linea muerta anclada y
tanque de reserva de aire. Incluye pasarelas, pasamanos de seguridad y la parte
superior de la casa del perro. El carruaje de las BOP’s tiene dos montacargas de 20
toneladas.

House SCR (nuevo): Sistema eléctrico DC M&I de paneles verticales de 4 X 5.
Sistema de potencia (nuevo): 4 motores Caterpillar 3512B DITTA y generadores
W/KATO 6P6 de 1365 Kilovatios.

Bombas de lodo (nuevo): ELLIS WILLIAMS ENGINEERING COMPANY -
MAGNOLIA TEXAS. Tres bombas triplex de 1600 HP con una presidn de trabajo
de 5000 psi (estilo nacional), valvulas de descarga (hecha en usa), bombas de carga
0 de alimentacion, valvula de alivio de presion, amortiguador de pulsaciones y
calibrador de lodo. Estan accionadas por 2 motores eléctricos reconstruidos GE 752
de 1000 HP, correas gemelas KEVLAR montadas en la parte trasera q circulan por
el patin del motor.

Blogue viajero y gancho (nuevo): AMERICAN BLOCK MANUFACTURING
COMPANY, INC. Capacidad de 500 toneladas con 6 poleas de 50” y un
amortiguador hidraulico.

Swivel (nuevo): AMERICAN BLOCK MANUFACTURING COMPANY, INC.
capacidad de 500 toneladas.
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Mesa rotaria_(nuevo): AMERICAN BLOCK MANUFACTURING COMPANY,
INC. mesa de 37-1/2” con dos velocidades de transmision y un motor de alto torque
GE 752 de 1000 HP reconstruido y un buje maestro.

Tangques (nuevo): Tanques de lodo con capacidad de 2000 barriles
aproximadamente. Equipados con nueve (9) agitadores de lodo y cuatro (4) bombas
centrifugas de 1-7/8”-6”x 8” con 60 HP y motor eléctrico para cada una, y por
altimo, las pistolas de lodo.

Equipo de control de sélidos (nuevo):

ShaleSshakers — Dos (2) de movimiento lineal

Desander — Tres (3) conos de 10” con una bomba centrifuga de 100 HP
MudCcleaner — Movimiento lineal

Desilter — 16 conos con bomba centrifuga de 100HP

Deqasificador
Poorboy
Tanques de aguay combustible: Tanques de agua (2), con capacidad de 1000

barriles, y tanques de combustible (2) con una capacidad total de 600 barriles.
Sistema de vigilancia del taladro (nuevo): MD-TOTCO O SU EQUIV.

Sistema de aire (nuevo): dos (2) compresores eléctricos tipo tornillo de 50 HP y un
conjunto de arranque en frio, montado en el espacio del compresor.

Air_tuggers (nuevo — winches de levante de tuberia): uno es operado a una
Capacidad de 70.000 Lbs., y otro operado con aire a 2500 Lbs con lubricador y
engrasador.

Maultiple del stand pipe (nuevo).

Choke manifold (nuevo): 5000 psi.

Racks de tuberia (nuevo): 6 racks, cada uno de 30°FT de largo y 36” de alto
Misceldneos: cableado y luces, tuberia, pintura, unidad de wire line (reconstruida),
linea (cable) del taladro y spooler, herramientas de fondo, manguera de la kelly y
tubo hexagonal (kelly) de 40’ y planchadas de la subestructura (MATYS)

Opciones de equipos

Top drive: CANRIG TECHNOLOGIES. Modelo 1250 AC de 500 toneladas.
Sistema_de climatizacidon del aire: Subestructura, piso del taladro, encuelladero,
equipo necesario, dos extractores de 100 HP, 21 calentadores de vapor roughneck
(marca del fabricante), 7 calentadores eléctricos roughneck, lineas de vapor a través
de todos los tanques.

Sistema_Skidding: rieles, cilindros hidraulicos, sistema de control y unidad de
potencia hidraulica.
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NOTA: Los sistemas VFD y SCR varian de acuerdo al funcionamiento de la corriente continua en
los generadores del equipo. EI VFD es un sistema de frecuencia variable de 3 x 4 que incluye
interruptores o cuadros de distribucién en el generador para cada uno a lo largo de todos los
encendedores A/C para motores auxiliares y el sistema de alumbrado de rango de voltajes de 110-
220-440-600. Por otra parte, el SCR incluye configuraciones de modulos 3 x 5, 5 x5 en sistemas
DC eléctricos de nomenclatura M & |I.

2.3 INNOVARIG: UNA INNOVACION EN LOS EQUIPOS DE PERFORACION
PARA LA CIENCIAY LA EXPLORACION

Innovarig es un nuevo equipo de perforacion con caracteristicas innovadoras cientificas
para perforacion y aplicaciones industriales. Disefiado por GFZ centro de bdsquedas para
geociencias german, en cooperacion con los comparieros industriales herrenknecht vertical
y H. Angers son, que fue excedido con los requerimientos modernos de perforacion. Con
una pequefia huella medio ambiental, también reduciendo la mano de obra y los costos
operacionales a un minimo (ver figura 159).

Figura 159. Equipo de perforacion InnovaRig

Fuente:http://www.gfz-potsdam.de/portal/gfz/Public+Relations/M30- Infomaterial/Druckschriften/GFZ-PR-Faltblatt-
InnovaRig-en_pdf?binary=true&status=300&language=en

Especificaciones

La torre y sistema de elevacion es accionada hidraulicamente por un sistema de Doble
cilindro. La carga nominal del gancho es de 3500 kN. InnovaRig ofrece una capacidad de
5000 m de profundidad.

El Manejo del sistema de tuberias comprende manos semi-automaticas. Una tuberia
combinada hecha de acero, un controlador de tubo y tecnologia de llaves
automatizadas...véase figura...160. Reduce el intenso trabajo fisico en la plataforma de
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perforacion a un minimo esfuerzo. Una persona en la torre del lugar de trabajo no es muy
necesaria.

Se integran cuatro Técnicas de perforacion: Perforacion giratoria, extraccién de muestras de
corazones, cableo (wireline) y extraccion de nucleos de perforacion bajo balance de
inyeccion de aire. Dos nuevas unidades de top drive dan a los sistemas (Perforacion rotaria
y extraccién de muestras por cable) un maximo rendimiento en la perforacion. El sistema
de lodos, bombas y tanques son ajustables modularmente a las 4 técnicas de perforacion
mencionadas anteriormente.

Figura 160. Llave de potencia Hidraulica-Neumatica

Fuente: http://www.gfz-potsdam.de/portal/gfz/Public+Relations/M30-Infomaterial/Druckschriften/ GFZ-PR-Faltblatt-
InnovaRig-en_pdf?binary=true&status=300&Ilanguage=en

Innovarig para la ciencia

La técnica de nucleos es facilitada por dos sistemas de top drive ajustables a todas las clases
de corazones. El top drive mas pequefio puede ir conectado al top drive estandar para evitar
una instalacion adicional en el pozo perforado. Un cable (wireline) integrado con gancho
(winche) y un cable integrado con bomba y un sistema de tanques de lodos modificado
facilitan el cambio rapido de velocidad para la técnica de cable para muestras de nucleos.

La velocidad de registro es una caracteristica central de innovarig. Una unidad de
almacenamiento pre-instalada para sondeo de registro y un dispositivo especial direccionan
para un registro con cable rapido.

El Muestreo cientifico es facil con un colector especial para el corte de las muestras. Un
nuevo lodo para andlisis de gas con aparatos basados en la espectrometria de masas. Un
contenedor para la ciencia puede ser instalado en la locacion para investigaciones de campo
en laboratorio. La gestién de los datos toma lugar en el sitio, en linea con la adquisicion de
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los datos. El sistema de informacion en perforacion de Innovarigs (DIS) esta integrado
dentro del ICDP (Programa cientifico de Perforacién Continental Internacional).

La gestion de datos se realiza a través del sitio, en linea con la adquisicion de datos. El
sistema de informacién de perforacion de InnovaRig (DIS) esta integrado dentro del
Sistema de Informacion de perforacion ICDP (Programa de Perforacion Cientifica
International Continental).

Funcionalidad

e Disefio de plataformas especiales y equipos cientificos para perforacion.

Aplicacion variable de perforacion rotaria, corazones estandar y corazones con
cable y perforacion con inyeccion de aire.

Disefio de taladros modulares de seguridad y automatizacion estandar alta.
Concepto de energia integrada.

Sistema de alimentacion y carga hidraulica. No lineas de perforacion.

La carga del gancho va soportada directamente por la estructura. (caja en caja).
Construccion de cargas y manijas dobles.

Integracién de tecnologias de perforacion probadas tanto en pozos de petréleo como
en pozos de gas.

e Impacto ambiental lo mas minimo posible.

e Disefio integrado de atenuacion de ruido.

e Reduccion del tamafio del lugar.

e Perforacion con bajo costo.

Datos técnicos

Profundidad de perforacion entre 4000-5000 m.
Carga regular del gancho 3500 kN.

Velocidad rotaria nominal 220 rpm.

Torque rotario 40-75 KNm.

Velocidad del corazén con cable (wireline) 500 rpm.
Torque del corazon con cable (wireling) 12-18 kNm.
Velocidad de viaje 500 m/hr.

Estroque del cilindro montacarga 22 m.

Unidad de potencia de hasta 4000 Kws.

Peso aproximado del taladro 3700 kN.

Bombas de lodo 3x1000 kW.

Bomba de lodo para corazones con cable (wireline) 1x350 KNW.
Maxima presion del lodo 350 bar.
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Sistemas de tanques de lodo 240 m®.

Juego del generador 3x1540 kVA.

Capacidad de estanteria (racking) 7000 m.

Torno del corazén con cable 5000 md = 12.7 mm

Figura 161. Lineas de retorno de lodo

Fuente: http://www.gfz-potsdam.de/portal/gfz/Public+Relations/M30-Infomaterial/Druckschriften/GFZ-PR-Faltblatt-
InnovaRig-en_pdf?binary=true&status=300&language=en

Componentes

Soporte de tuberia.

Sistema de manejo de tuberia.

Elevador hidraulico con grua.

Subestructura con plataforma de trabajo y golpe fuera del sistema de preventoras.
Transformador de energia eléctrica.

Bombas de lodo.

Sistema de condicionamiento de lodo con tanques de lodos, zaranda bibratoria o
rumba (shale shaker), centrifugas, desarenadores y destiladores.

8. Encendido de motores diesel.

Noubkwne

La siguiente figura muéstralos componentes de una locacion con Innovarig.

178


http://www.gfz-potsdam.de/portal/gfz/Public+Relations/M30-Infomaterial/Druckschriften/GFZ-PR-Faltblatt-InnovaRig-en_pdf?binary=true&status=300&language=en
http://www.gfz-potsdam.de/portal/gfz/Public+Relations/M30-Infomaterial/Druckschriften/GFZ-PR-Faltblatt-InnovaRig-en_pdf?binary=true&status=300&language=en

Figura 162. Componentes de un equipo de perforacion InnovaRig

Fuente: http://www.gfz-potsdam.de/portal/gfz/Public+Relations/M30-Infomaterial/Druckschriften/ GFZ-PR-Faltblatt-
InnovaRig-en_pdf?binary=true&status=300&language=en
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