*EQUIPO DE MOVIMIENTO DE TUBULARES"

Autores: Ing. Esteban Macias
Sr. Ricardo Grau
Sr. Hugo Torres

Buenos Aires, Junfo de 1586.

203



I.
I1.

1.

V.

V.

NEL

vII.

[ndice

Objetivo del trabajo.
Definicidn de 1a entubacién.
Factores a tener en cuenta en una entubacidn.

ITI.1. Caracteristicas operativas de la maniobra de
entubar.

[11.2. Programacién y dimensionamiento de la caferia ¥
planificacidn de 1a operacidn de entubar.

[I1.3. Costos de la perforacidn del pozo, de la cafie-
ria y de los servicios que se prestan a la ra-
rea de entubar,

I11.4. Antecedentes de fallas mds comunes que puecen
presentarse,

II1.5. Caso de aprisionamiento de la caferia.

Seguridad en 1a maniobra de entubar. Optimizacién de la
operacidn.

IV. 1. Para el personal.
IV. 2. Para el pozo.

Ventajas al hacer uso del equipo de movimiento de tubu-
lares.

Ventajas adicionales.

Descripcién del equipo de movimiento de tubulares.

VII1.Principio de funcionamiento.

IX.

X.

Referencias del grédfico.

Grifico descriptivo.



1 8

Opietivo del irabajo.

Como entubar un pozo de la manera mds segura, més prdctica y re-
duciendc tiempes y costos.

Definicign de 1a entubacidén

La entubacién es -1a maniobra normal més delicada que se realiza
en el pozo durante su ejecucidén. Se la 1lama maniobra de
maniobras y se la define como una maniobra terminal.

Factores a fener en cuenta en una entupacidn.

IIl.

1. Caracteristicas operativas de 1a maniobra de entubar.

Es una maniobra distinta a 12 que se realiza rutinaria-
mente durante la perforacién de un pozo y esta diferen-
cia se acentia cuando se trata de un pozo profundo.

En un pozo de baja y/o mediana profundidad, una tipica

distribucidn del tiempo durante la perforacidn de todo

el pozo, puede ser: 10 % tiempo de montaje y desmonta-

je, 5 % tiempo en sacar coronas, ensayos, etc., 20 % en

sacar y bajar el trépano y maniobras en general, un 10

% en entubacién y cementacidn, un 5 % en varios y el

resto, e) 50 % es el tiempo que realmente el trépano
perfora.

En un pozo profundo esta distribucién del tiempo varia
sustancialmente, incrementdndose el tiempo de rotacidn
(cuando el trépano perfora) a un 60 % - 70 % del tiempo
total y el tiempo de maniobra un 10 % a 20 % también -
del tiempo total, siendo el tiempo de entubacién un 2 %
a4y del mismo.

0 sea. que en un pozo profundo el equipo perfora y saca
y baja sondeo casi sin solucién de continuidad. Todo
el sistema, el equipo en su conjunto se acompda 8 un
tipc de operacidén, con su dindmica, su idiosincracia,
su estilo. Cuando 1lega la hora de entubar, se debe
pensar de otra manera. Otra actitud mental y otra
actitud préctica. De buscar a cada instante perforar
mds y mds metros, se pasa a otra maniobra, con otro
objetivo distinto, como es el de entubar. Se trata de
coranar una tarea dura, llena de incidentes, extremada-
mente costosa, como es perforar un pozo profundo, de
alli que la entubacién debe ser muy prolija en todo
sentido. Una maniobra segura por excelencia.

I11. 2. Programacidn y dimensionamiento de la caferfa y plani-
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‘ficacién prolija y detallada de la operacién de entu-

bar.

ITI.

2.a

La programacidn del pozo y de 1a caferia se
define con la geometria del pozo. £n los po-
zos profundos y sobre todo en exploracidn,
Se presentan varias alternativas de geometri-
as.

Ellas son funcidn de:

- Caracteristicas de la formacién a
perforar en todos sus aspectos
geolégicos, 1itolégicos, presiones
de la formacidn, probables caracte-
risticas perforativas, pérdidas de
la formacién, fluidos de la forma-
cidn, ete.

- Equipo perforador, trépanos y lodoes a
utilizarse.

- Antecedentes de pozos mis cercanos.
- Costo de cada una de 1as geometrias.

Luego se elige 1a geometria mis conveniente,
teniendo en cuenta 1o anteriormente senalado,
quedando definidos:

- Los didmetros de cafierias a entubar en cada
etapa.

- Los didmetros de trépanos a utilizarse en
cada etapa.

En consecuencia, con 1la geometria elegida
definitiva, o sea, conociendo el didmetro de
cada caferia y su Tongitud, se pasa a
dimensionar cada una de ellas.

Existen distintos tipos de caferias segin las
funciones que cumplan en el pozo: de
superficie, de seguridad, intermedia, de
aislacién y de produccién.

Se la dimensionari segln rango, espesor,
calidad de acero, tipo de wvinculacidn,
teniendo en cuenta 1los esfuerzos a que se
encuentra sometida, selecciondndose
previamente los factores de seguridad a la
traccion, a la presién interna y al
aplastamiento.

Se debe tener en cuenta: huelgo necesario



111.

entre el didmetro del trépano y el didmetro
exterior de la cafieria y/o cupla en aquellos
casos en que el pozo se cierra, (problems de
hinchamiento de arcillas, etc.), o el pozo
tiene sobredidmetre (desmonoramientos muy
rebeldes). Ademds debe tenerse en cuentz el
didmetro interior de la cafieria que asegure
el pasaje del trépano elegido para la préxima
etapa de perforacién.

II1. 2.b La planificacién de la operacifén de entubar,
es de capital importancia; se dice que 1a
entubacién comienza cuando se inicia la
perforacién del pozo. Significa que debe
tenerse siempre presente durante 1a
perforacién del pozo, la obtencién de una
exitosa entubacidn, de allf que se reguiere
una planificacién minuciosa de todos los
recursos que se vuelcan en la misma:

- Equipos y egquipamientos en &éptimas condi-
ciones operativas.

- Materiales de la mejor calidad y de mdxima
seguridad.

- Personal perfectamente entrenado y concien-
tizado de la importancia de la maniobra.

3. Costos de la perforacién del pozo, de 12 caferfa y de

los servicios gue se prestanm a la tarea de entubar.

Se debe asegurar al méximo una maniobra tan delicada en
funcién de los distintos valores en juego.

$i tomamos por ejemplc un pozo tipo en el yacimiento
Norte, se tiene:

6

Costo del pozo (aproximado): 10" "% 105

uss
Costo de la cafleria: 1,2 x 10 Uuss
Costo de los servicios que se 6
prestan a 12 tarea de entubar: 0,010 a 0,015 x 10" USS

Puede observarse que el costo de los servicios es
minimo frente a la cafierifa y al pozo en cualguier etapa
de la perferacidn que se encuentra.

De alli 12 necesidad de privilegiar Ta tarea de entubar
al miéximo, tomando todos 105 recaudos 2 fin de
transformario todo en una maniobra segura pQoOr
excelencia.

Esta relacién de costos se acentda aln mids en pozos

exploratorios, ya que en una misma zona y en una misma
profundidad, es mds caro un pozo exploratorio que un
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pozo de explotacion. Al costo del pozo habria que
sumarle los costos adicionales de decisidn, estudios
“geoldgicos, lineas sismicas, etc., para perforar el
mismo. 0 sea, que en la entubacién de wun pozo
exploratorio, no solo esta en juego la entubacidn y el
mismo pozo, sino también la decisidn empresaria de
alto riesgo. S5i el pozo no se termina por una fallida
entubacidn, serfa catastréfico, pues no permitiria
tomar ninguna decisidn futura, ni tener antecedentes
vdlidos de 1a zona.

En el caso de un pozo de explotacién, debe tenerse en
cuenta que va a producir durante toda su vida dtil.

II1. 4. Antecedentes de fallas mds comunes que pueden presen-

IIL.

tarse.

Las fallas pueden ser operativas, de dimensionamiento
de la cafderfa, y/o de planificacidn de la entubacidn.

Las mds comunes son las operativas, como despren-
dimiento de un cafio en 1a operacidn, o un mal enrosque
o mal estado de la rosca que pueden provocar el
desprendimiento de un cafo en la entubacidn y golpes a
la cafieria durante el manipuleo que a veces son el
origen de fisuras en la misma.

Otra falla que se presenta son las abolladuras del cafo
que si se la ubica previo a la bajada al pozo en la
misma torre, se lo reemplaza por otro, sole retrasando
la maniobra y si no se lo ubica puede crear problemas
en la continuidad de 'a perforacién, ya que esas
abolladuras son muchas veces causa también de fisuras
longitudinales.

Segun el tipo y caracterfsticas de la falla, se corren
distintos riesgos: desde perder totalmente el pozo, a
no provocar ningin inconveniente en el desarrollo
posterior del mismo o durante su wvida dGtil. Como situa-
cién intermedia el pozo puede quedar lastimado
obligando en algunos casos a replantear su continuidad
Y su terminacidn, o limitdndolo en cuanto a los
objetivos.

. Caso ae aprisionamiento de la caferfia.

Se debe tener en cuenta siempre esta posibilidad. Ello
se debe a distintas causas:

. Pegamiento por presidn diferencial
. Pegamiento por desmoronamiento y taponamiento

. Pegamiento por maniobra incorrecta y otros.



Iv.

En todos estos casos se debe intentar primero librar la
cafieria, luego sacarla, a continuacién normaiizar el
pozo y reacondicionario para entubar nuevamente,
tratando de eliminar y/o minimizar la causa que provocd
el aprisionamiento.

Hay veces que el cafio no sale, o sez se aprisiona para
arriba pero admite seguir bajando. En estos casos tomar
una decisién requiere mucha experiencia personal, pero
en términos generales 1o mejor es siempre en lo posible
desentubar la caferia y hacer una nueva entubacidn,
caso contrario se seguird bajando la cafieria.

En otras circunstancias la cafieria no baja ya sea por
la presencia de un tapén, algin cerramiento muy fuerte
del pozo, o por elevada friccidn entre la misma y el
pozo. En todos los casos, 1a cafieria debe ser sacada.

Estos problemas se complican cuando ademds se aprisiona
en forma total y/o parcial, no 1lega a rotar y/o
circular por distintas causas. Aqui tambien se
recomienda en lo posible sacar toda la caferfa y
normalizar el pozo con trépano nuevamente, antes de
encarar de nuevo la entubacidn.

Seguridad en la maniobra de entubar - Qotimizacidén de la gpera-

En el apartado precedente se definid la necesidad de que 1la
maniobra de entubacidn tieme que ser sequra por excelencia. Esa
seguridad debe darse:

1V. 1. Para el personal

Iv.

No hace mucho tiempo existian cuadrilias especializadas
para entubar, considerando 1o que implica una
entubaci6n, de acuerdo a lo expresado precedentemente.
Posteriormente, con mejores herramientas y personal mds
tecnificade en los pozos, la cuadrilla se fué
eliminando, procediéndose a entubar con el mismo
personal del equipo perforador. Esto Gltimo motivaba
fuertes recargos horarios en el trabajo del personal,
con la consiguiente fatiga y mayor riesgo de acciden-
tes.

. Para el pozo

Parz que el pozo quede bien entubade y cementado, es
de primordial importancia leos tiempos de entubacién,
sopre todo en las caferias de larga longitud (didmetro
9.5/8" y didmetro 7%), en donde algunas entubaciones
duraban hasta 30 horas.

Estos tiempos fueron mejorando a través de los afos, con
mejores planificaciones, equipamientos, adiestramiento



del personal, pero sin introducir cambios tecnoldgicos
de fondo.

En consecuencia, para optimizar la operacidn y minimizar
riesgos de accidentes, tanto del personal como del
pozo, se considera conveniente:

a. Inspeccionar y calibrar detalladamente 1a caferia.

b. Tecnificar al méximo 1a operacién de manipuleo y
traslado cel cafio desde los bancales a la boca del
pozo.

C. Ajustar 1a cafleria en boca de pozo con los torques
adecuados y usando la grasa correcta.

Desde el punto de vista operativo, el traslade de los
cafios desde los bancales hasta la boca de pozo se ha
simplificado y tecnificado en todo el mundo, y ya con
aplicacidn concreta en Argentina, desde hace tres afos
con " el equipo de movimiento de tubulares”, que luego
se detallard su funcionamiento y que impiica, ahora si,
un cambio tecnoldgico profundo en la forma de manipular
Yy trasladar el cafo.

VYentaias al hacer yso del eguipo de movimiento de ftubulares.

¥.

1.

Maniobra mds corta en el tiempo.

Para cafieria 9.5/8" se han bajado los tiempos de
entubacidn, segun valores estadisticos disponibles en un
35 %Z. En algunos casos, este acortamiento del tiempo,
tiene un valor potenciado, pues se pueden presentar
problemas de cerramiento y/o estrechamiento del pozo
(ejemplo: niveles salinos), derrumbes importantes, etc.,
donde el tiempo de entubacién juega wun rol
preponderante, siendo de prioridad uno,bajar la caferia
en su totalidad al pozo cuanto antes.

En To que hace a la cafieria de 7", debe tomarse en
conjunto, el desarme previo del sondeo (que es necesario
para continuar la otra etapa del pozo), la entubacién en
si y el armado posterior de otro sondeoc de menor
didmetro; en este caso se ahorra un 55 % del tiempo,
frente a la maniobra utilizando métodos convencionales.

Considerando el conjunto de todas 1as maniobras de
entubacion (13.3/8"; 9.5/8"; 7"; 5" o 65.1/2*) y
combinande con el armado y desarmado del sondeo, el
ahorro promedio es del 35 % al 40 %, dependiendo de la
longitud de las carerias.

Mejor trato a los cafios en todo sentido.

Al ser manipulados y trasladados desde los bancales a l1a
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VI.

viI.

VIII.

boca de pozo, cualquier desprolijidad que se produzca en
ese movimiento, puede traer inconvenientes para el
desarrolio posterior del pozo, pues se podria llegar a
bajar una caferia gafada. De alli la importancia de
simplificar y emprolijar 1a maniobra, utilizando el
equipo en cuestién.

¥entaias adicionales,

vi. 1.

¥i. 2.

vl. 3.

Bersonal
Se ahorran cinco operarios en una maniobra.
Ademés el traslado del personal, viandas, recargo, etc.

A1 operar menos horas, el personal se fatiga menos y
decrecen fuertemente los accidentes.

Menos probabilidad de fallas en la caferia.
Mejor trato, mds cuidado, menos gelpes y consecuentemen-

te menos fisuras y roscas dafiadas tanto en las barras de
sondeo como en 1o0s portamechas.

Descripcidn del equipe de movimiente de fubulares.

E1 equi
vil.l.

vii.2.

VII.3.
Vii.4.
Vil.5.

VIi.6.

po cuenta fundamentaimente con:
Unidad motriz que acciona el camidn y el eguipc en si.

Cuadro de manigbra, compuesto por dos malacates con sus
aparejos y cables correspondientes.

Méstil de izamiento colocado en 1a vaina del pozo.
Canaleta y accesorios.
Mecanismo de carga de la canaleta.

Cabina de comando.

Principio de funcionamiento.

Se describe a continuacién la secuencia de las operaciones més

importantes:

VII1.1, Montaje y preparacidn del equipo.

V111.Z2. Alimentacidn de 12 canaleta con el cafo desde 10§
bancales.

VIII.3. Desplazamiento de la canaleta 2 la boca oOe pozo para
elevacién posterior del cafo.

VII1.4. Traslado de la canaleta vacia desde la boca de pozo 2

su posicidn de origen en la planchada.
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-Referencias del] grificg

1. Boca de pozo {con.la presentacién de un tubular).
2. Vaina para agregado de trozo.

3. Planchada.

4. Caballetes para colocar tubulares.

5. Agujero del pozo (central).

6. Patas de torre o pluma.

7. Pastecas (roldanas).

8. Tope y escuadra para el poste soporte del cable.
9. Poste.

10.Cable fino para acarreo de canaleta.

11; Cable grueso.

12. Canaleta.

13. Gatos.

14. Ufa para apoyo de la canaleta.

15. Cufa para apoyo y vuelico de 1a canaleta.

16. Patas de los gatos hidrdulicos (levantar el tubular de 1a
planchada).

17. Topes de la canaleta (méviles).

18. UAa de la canaleta para a poyo en los gatos.
19. Cabina de comando, acelerador y vdlvulas.
20. Malacate y carreel del cable fino.

21. Malacate y carreel del cable grueso.

22. Bomba hidrdulica.

23. Depésito del aceite hidrdulico.

24. Acelerador dei motor.

25. Comandos (palancas) para cable fino - cable grueso y gatos
(todos hidrdulicos).

Z26. Chasis del camidn.
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