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RESUMEN

Un taladro de perforacion o reacondicionamiento de pozos de petroleo y gas para
operaciones terrestres es un equipo de grandes dimensiones, sujeto a multiples
niveles de inspeccion y certificacion, para lo cual el Instituto Americano del
Petroleo ha generado pautas muy solidas, coherentes y aplicables. El mercado
nacional ecuatoriano ha adoptado estas normas como un estandar en la industria.
La planificacion operativa, técnica y econdmica es la herramienta mas importante
para llegar a cumplir con la exigencia y competitividad del mercado nacional. Un
taladro que tenga sus certificaciones vigentes y completas posee una ventaja
competitiva en el mercado, esto sin embargo implica una inversion econdémica muy
considerable. El objetivo es cumplir técnicamente con la demanda y hacerlo con los

recursos necesarios.

Palabras claves: ventaja competitiva; petroleo, planificacion econdmica;

planificacion operativa.

ABSTRACT

A drilling or workover Rig for oil and gas land operation, is a large equipment,
subject to multiple inspections and certifications levels, for that reason the
American Petroleum Institute develops strong, consistent, and applicable guides.
The Ecuadorian national market has adopted these norms as a standard in the
industry. Operational, technical and economic planning is the most important tool
to achieve compliance with the requirement and competitiveness of the national
market. A Rig that has valid and complete certifications, has a competitive
advantage in the market, however that means a very important economic invest.

The deal is to meet the technical demand and do it with the necessary resources.

Keywords: competitive advantage; oil, economic planning; operational planning.



CAPITULO 1

1. MARCO DE REFERENCIA
1.1. TEMA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

Impacto del sistema actual de inspeccion y certificacion de los equipos de
perforacion y reacondicionamiento de pozos de petroleo de la compaiiia
TUSCANY basado en normas y estdndares nacionales internacionales que rigen en
la industria del petréleo ecuatoriana e identificar puntos u oportunidades de mejora

para la programacion, planificacion y ejecucion econdmica y operativa.

1.2. PROBLEMA PARA INVESTIGAR

Los equipos de perforacion y reacondicionamiento de pozos de petrdleo
deben ser inspeccionados y certificados, en base a frecuencias que se encuentran
normadas y estipuladas por multiples entidades como: estandares de operadoras de
campos productores de petroleo, estandares de empresas de servicios petroleros,
estandares de entidades de regulaciones nacionales e internacionales que norman
las operaciones de perforacion y reacondicionamiento de gas y petroleo, entre otras.
Los equipos que dan servicio de perforacion y reacondicionamiento de pozos de
petréleo en el oriente ecuatoriano deben ser sometidos, en todos sus componentes,
aun plan de inspeccion y certificacion, el mismo que se planifica y desarrolla dentro
de un programa operativo y econémico. Este plan muchas veces no se llega a
cumplir, generando demoras en disponibilidad de equipos que se reflejan en
incremento de costos econdmicos, problemas de calidad y retraso en el inicio
operaciones, por lo tanto, en los ingresos para la compaiia. El cumplimiento de los
estandares planteados hace que las oportunidades de negocio se abran aun mas, ya
que la calificacion de calidad excelente, de una diferenciacion extra frente a la
competencia y esto hace que las oportunidades de negocio crezcan y se pueda
generar mas tiempo de operacion. En tal virtud es muy importante analizar el
sistema actual en el que se esta desarrollando las certificaciones de los equipos de
perforacion y reacondicionamiento de TUSCANY en busca de multiples

oportunidades de mejora que hagan este proceso mas eficiente y eficaz.



1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. Objetivo General

Analizar el impacto sistema actual de inspeccion y certificacion de los
equipos de perforacion y reacondicionamiento de los pozos de petréleo de
TUSCANY basado en normas y estdndares que rigen en la industria del
petroleo ecuatoriana e identificar puntos u oportunidades de mejora para la

programacion, planificacion y ejecucion econdomica y operativa.

1.3.2. Objetivos Especificos

Identificar las normas y estandares en base a los cuales se esta generando los
planes de inspeccidn y certificacion de los equipos.

Evaluar si el plan actual generado por TUSCANY cubre todas las necesidades
identificadas por los clientes y corporaciones influyentes.

Identificar los puntos u oportunidades de mejora en la actual programacion,
planificacion y ejecucion econdémica y operativa, y proponerlos ante la

empresa.

1.4. JUSTIFICACION PRACTICA Y DELIMITACION

Esta investigacion es dirigida directamente al departamento de operaciones y

calidad de la empresa TUSCANY el cual desarrolla los planes de inspecciones y

certificaciones en el &mbito econdmico y operativo para la posterior evaluacion de

clientes y empresas auditoras en pos de buscar mejores calificaciones y

oportunidades de negocio ante clientes que buscan empresas de servicios de

calidad. Indirectamente para toda la sucursal de Ecuador que al tener el proceso de

inspeccion y certificacion mas eficiente y eficaz genera menos costos y mayor

margen.

1.5. TIPO DE INVESTIGACION

Esta serd una investigacion de tipo transversal y cuantitativa.



1.6. POBLACION Y MUESTRA

Para el desarrollo de la investigacion es necesario el aporte del departamento

de operaciones de la empresa TUSCANY conformado de los siguientes cargos:

- 1 superintendente de operaciones

- 1 ingeniero de operaciones

- 10 rig managers

- 1 superintendente de mantenimiento

- 1 gerente general

Los cargos definidos suman una cantidad de 14 personas que para este caso se
convierte en la poblacion del proyecto, y al mismo tiempo la muestra, ya que seran

los aportantes de informacion y experiencia acerca del tema a investigar.

1.7. FUENTES DE RECOLECCION DE INFORMACION

Las fuentes de informacion que haran parte de este proyecto son primarias, y
se determinan en normas técnicas desarrolladas por el Instituto Americano del
Petroleo API que son Practicas Recomendadas y Estandares, informacion adicional
sera proporcionada por TUSCANY con los planes de inspeccién desarrollados

previamente.

1.8. TECNICA DE RECOLECCION DE INFORMACION

Este tipo de investigacion cuantitativa en el analisis de un plan de inspeccion
y certificacion se basa en un cumplimiento porcentual de estandares estipulados por
lo tanto se utilizara: analisis de contenidos, test estandarizados, inventarios, pruebas

estadisticas, pruebas de rendimiento, entre otras.

1.9. MARCO TEORICO

- Estandar API 53

- Practica Recomendada API RP 7L
- Practica Recomendada API RP §B



- Practica Recomendada API RP 4G
- Tuscany Inspection Chart

- Plan de inspeccion y certificacion con costos estimados

1.10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Con el plan de inspecciones y certificaciones actual de la empresa
TUSCANY, el andlisis se basara en una primera etapa en el andlisis para determinar
si dicho plan cubre las normas y practicas recomendadas por API y las exigencias
de los clientes, para posteriormente realizar un analisis del plan econémico actual
versus los costos reales de inspeccion y certificacion de un taladro de perforacion o
reacondicionamiento, para de esta manera discutir esos resultados en busca de

propuestas de mejora.

1.11. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 1

Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES Sem | Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem

1 2 3 4 5 6 7 8

Ajuste de la propuesta segun
concepto de taller

Andlisis y recoleccion de
informacion segiin normas api

Desarrollo del marco tedrico o de
referencia

Determinacion de alcance de las
normas que aplican

Andlisis de plan actual y
comparacion con las normas

Identificacion de los puntos de
mejora

Propuestas de los puntos de
mejora




1.12. PRESUPUESTO DE INVERSION

El presente proyecto no contempla presupuesto alguno, ya que se trata de
una investigacion interna de la empresa.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. DESCRIPCION DE UN TALADRO DE PERFORACION O
REACONDICIONAMIENTO DE PETROLEO O GAS.

Conceptualmente un taladro de perforacion o de reacondicionamiento de
pozos de petrdleo o gas natural, es una estructura metéalica de gran capacidad,
disefiado para poder levantar o bajar una cantidad de peso que determina su
capacidad. Junto con componentes auxiliares de bombeo, rotacion y periféricos
permiten llevar a cabo operaciones dentro de los campos petroleros de un pais o
region. Un taladro de perforacion como su nombre lo dice, desarrolla operaciones
de perforar o construir nuevos pozos de petréleo o gas, a diferencia de un taladro
de reacondicionamiento que su principal objetivo es realizar mantenimiento a pozos

existentes para mejorar las condiciones de estos.

Es importante describir y desarrollar los componentes que hacen parte de un
taladro para operaciones petroleras, de esta forma llegar a entender su posterior
mantenimiento, inspeccion y certificacion que son parte de esta investigacion. Los
sistemas de un taladro de perforacion o reacondicionamiento de pozos en general
son muy similares, en mayor tamafio para las operaciones de perforacion y menor

para los de reacondicionamiento.

2.1.1. Componentes de un taladro de Perforacion o Reacondicionamiento

Los principales componentes de un taladro de perforacion o
reacondicionamiento estan agrupados dependiendo al sistema al que pertenecen y

se los puede agrupar en los siguientes:

- Sistema de levantamiento
- Sistema de rotacion

- Sistema de circulacion

- Sistema de control de pozo
- Sistema de potencia

- Sistemas y elementos auxiliares



2.1.1.1. Sistema de levantamiento

Este sistema tiene componentes que forman la parte estructural y de

levantamiento de carga o tuberia entre los cuales tenemos los siguientes:

- Mastil o torre. - Es una estructura metéalica de gran tamafio con capacidad de
levantar el peso de disefio que por lo general va desde 250.000 Ib hasta

1.500.000 Ib. (Hughes, 1996)

Figura 1. Torre de perforacion 2000 HP
Adaptado de Nabors (2018).

- Subestructura. - Es una estructura de gran dimension donde se soporta el
peso de la tuberia de trabajo y de almacenamiento, puede tener capacidades

que van desde las 500.000 1b hasta 2.000.000 1b. (Hughes, 1996)

Figura 2. Subestructura de perforacion

Adaptado de Striker (2018).



- Malacate. - Consiste en un tambor metalico en el cual se enrolla el cable de
perforacion, cuando esta gira mediante mecanismos permite el movimiento

hacia arriba y hacia abajo de la tuberia de perforacion. (Hughes, 1996)

Figura 3. Malacate AC de perforacion Lewco

Adaptado de Cameron (2017).

También son parte del sistema de levantamiento los siguientes componentes:
bloque corona, bloque viajero, gancho, ancla de linea muerta, encuelladero o
trabajadero, winches, que son parte incluyente para el cumplimiento del proposito
de levantar y bajar tuberia de perforacion o revestimiento dentro del pozo a perforar

0 a ser reacondicionado.

2.1.1.2. Sistema de rotacion

La rotacion de la tuberia de perforacion o también llamada sarta de tuberia es
sumamente importante dentro de las operaciones tanto de perforaciéon como de
reacondicionamiento de pozos, esencialmente con la rotacion se conforma el nuevo
pozo o se acondiciona un pozo ya existente, y los diferentes componentes que se

dispone para este fin entre otros son los siguientes:

- Top Drive o Transmisién superior. - Es el principal componente de
rotacion de un taladro de perforacion, en los equipos de reacondicionamiento
no se cuenta con este equipo por su costo y dimension. Se trata de un
componente que genera rotaciéon mediante un motor eléctrico, que juntamente
con mecanismos de transmision de engranajes y elementos de control
ubicados en una consola remota, genera rotacion a la tuberia de perforacion

con altas velocidades y torques realmente potentes. (Bommer, 2008)



Figura 4. Top Drive 500 Ton
Adaptado de Canrig (2019).

- Mesa Rotaria.- Componente de gran importancia principalmente en los
taladros de reacondicionamiento de pozos ya que gracias a este elemento se
puede rotar la tuberia dentro del pozo, es un equipo muy fuerte y de gran
capacidad, esta ubicado en el piso de la subestructura, estd compuesta de un
conjunto de engranajes internos, rodamientos y con una apertura interna que
puede ir desde los 15 pulgadas hasta las 37.5 pulgadas que transmiten el
movimiento que proviene del sistema de potencia y conjuntamente con: buje
maestro, barra o kelly y el swivel giratorio se puede lograr rotacion con

velocidad media y torque relativo considerable. (Bommer, 2008)

Figura 5. Mesa Rotaria 17.5”
Adaptado de Haker International (2019).
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- Tuberia de perforacion.- O llamada también sarta de tuberia, es un conjunto
de juntas o tubos que pueden ir desde 2-3/8 hasta 6-1/2 pulgadas de didmetro
que poseen conexiones roscadas en sus extremos , rosca macho en un extremo
y rosca hembra en el otro extremo, esto permite unir unos tubos con otros
cuando ingresan al pozo y de esta manera conformar una columna de trabajo
que transmite la rotaciébn y la circulaciéon hacia el fondo del pozo,
conjuntamente con elemento de ensamblajes de fondo como, tuberia pesada,
collares de perforacion, brocas entre otros, se puede perforar nuevos pozos o

acondicionar los ya existentes.

Figura 6. Tuberia de perforacion 5-1/2”
Adaptado de Nov (2018).

Otros elementos incluyentes que son parte del sistema de rotacion son los
accesorios de manejo de tuberia como: elevadores de tuberia, cufias para tuberia,
llaves de potencia, llaves hidraulicas de potencia, llave robotizada de tuberia, grapas
de seguridad y elementos auxiliares de la mesa rotaria tales como: buje maestro,
swivel giratorio, barra kelly, llaves de cadena, herramientas de tuberia en general.
Es importante mencionarlos ya que forman parte del estudio de certificacion de un

taladro y son sujetos de inspeccion y certificacion periddica.

2.1.1.3. Sistema de circulacion

El bombear o circular fluidos hacia el interior de un pozo es una de las

operaciones mas importantes en la perforacion o reacondicionamiento de pozos,
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genera un efecto lubricante, de limpieza, de estimulacion, entre otros. Los fluidos
que son bombeados tienen diferentes propiedades fisicas como la densidad,
viscosidad, temperatura, etc. y pueden ser agua limpia, lodo de perforacion,
cemento de revestimiento, dcidos para estimulacion entre muchos otros mas. Para

este efecto un taladro posee algunos componentes entre los que tenemos:

- Bombas de lodo. - Es el componente mas importante del sistema de
circulacion, ya que estas entregan la presion (hasta 7500 psi) y caudal (hasta
1200 galones por minuto) necesario para perforar un pozo y poder
acondicionarlo, en la industria se pueden encontrar bombas de lodo de
distintas capacidades o potencias que pueden ir desde 350 hasta 1600 caballos
de potencia. En un taladro de perforacion por lo general se poseen 3 bombas
de lodo y en los equipos de reacondicionamiento de una a dos. El
funcionamiento de estas tiene una seccion hidraulica compuesto de camisas,
pistones, valvulas y una secciébn mecdnica con engranajes, rodamientos y
mecanismos. Estan propulsadas por un motor de combustion interna en los
casos de las bombas de reacondicionamiento y por motores eléctricos de gran

potencia en los taladros de perforacion. (Bommer, 2008)

Figura 7. Bomba de lodo THE
Adaptado de Gardner Denver (2018).

El complemento a las bombas de lodo para conformar el sistema de
circulacion son elementos no de gran tamafio, pero si muy importantes, entre estos
estan: las lineas o tuberia de alta presion que transportan el fluido desde las bombas
hasta la tuberia de perforacion. Los tanques de lodo, que son el lugar donde se
mezclan los quimicos para obtener el fluido necesario para el pozo, la manguera

rotatoria que sirve para llevar el fluido desde las lineas de alta presion hasta el top
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drive, las zarandas que son las encargadas de separar o limpiar el lodo que retorna
del pozo y separar los solidos del fluido, acompafiado del limpiador de lodo que
separa arena y arcilla para volver a la succion de las bombas de lodo. De esta manera

de constituye un ciclo que de circulacion.

2.1.1.4. Sistema de control de pozo

Dentro de las operaciones de perforacion como de reacondicionamiento de
pozos, es importante mencionar que el riesgo es muy alto, principalmente porque
las capas o formaciones geoldgicas de donde se encuentra almacenado el petréleo
o el gas, tiene una presion implicita que es controlada desde superficie con el fluido
de control, pero muchas veces la presion de formacion o geologica puede variar
inesperadamente y con esto producir un influjo o descontrol del pozo, por lo cual
es necesario contar con elementos o componentes que permitan controlar este hecho

llamado sistema de control de pozo, y esta formado por los siguientes componentes.

- Arreglo de valvulas preventoras BOP. - Es un conjunto de valvulas o
elementos prevencion de reventon pozo, que son instalados en la boca de pozo
previo al inicio de las operaciones de riesgo y su principal objetivo es cerrar
el pozo y controlar un influjo de manera répida y segura en caso de que este
se presentara de manera inesperada. Existen de algunos tipos de valvulas,
entre las mas comunes son: preventor anular, preventor de doble ariete,
preventor de ariete simple. Estos elementos tienen una presion maxima de
trabajo y van desde 2000 hasta 15000 libras de presion y tienen una dimension
de diametro nominal que van desde las 7 hasta las 36 pulgadas. Su
funcionamiento es por pistones hidraulicos y compuertas de caucho que sellan

el pozo de manera que no permiten la salida de un influjo.
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Figura 8. Vélvula preventora sencilla Tipo U 13-5/8 5000 psi
Adaptado de Cameron (2018).

- Acumulador de presion. - Este es un equipo que genera y almacena la
presion hidraulica para la apertura y cierre de las valvulas preventoras de
pozo. La presion es almacenada en un conjunto de botellas metélicas que
poseen una precarga de nitrogeno en su interior. La presion es generada por
dos fuentes, una bomba acoplada a un motor eléctrico, y un conjunto de
bombas hidroneumaticas impulsadas por aire. El acumulador de presion
posee controles de accionamiento, en el mismo equipo, y remotos; uno

ubicado en la mesa del taladro y otro junto al campamento.

Figura 9. Acumulador de presion

Adaptado de Cameron (2018)

Otros elementos que son parte del sistema de control de pozo son: el arreglo
de estrangulacion que basicamente es un arreglo de valvulas y dos estranguladores
que permiten circular a través de este un influjo controlando la presion y el
separador de lodo y gas que como su nombre lo dice separa el gas inmerso en el

fluido cuando se lo pasa por este elemento.
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2.1.1.5. Sistema de potencia

Una vez que se han detallado muchos elementos que hacen que se un taladro
este provisto con las suficientes capacidades de perforar o reacondicionar un pozo,
estos componentes necesitan energia para poder ser utilizados, para lo cual un
taladro sea de perforacion o de reacondicionamiento de pozos tiene un sistema
generacion de potencia. En caso de un equipo de perforacion este es un sistema de
generacion eléctrica de alta capacidad ya que la gran mayoria de sus elementos son
propulsados por motores eléctricos y estos demandan una gran carga eléctrica. En
caso de un taladro de reacondicionamiento a mas de los generadores eléctricos que
son de capacidad media, existen motores de combustion interna que proveen la
energia mecdnica para poder propulsar los elementos de levantamiento, de

circulacion y de rotacion. Los elementos del sistema de potencia son:

- Grupos Electrégenos. - O también llamados generadores, son basicamente
un conjunto de un motor de combustion interna que consume diésel, acoplado
con un generador eléctrico, que como grupo suplen la demanda del taladro
para las operaciones. En un taladro de perforacion se tiene de 4 a 5
generadores de 1200 kW de potencia por lo general que puede trabajar en
paralelo. En un taladro de reacondicionamiento se tiene 2 generadores de 250

kW que trabajan de manera alterna.

Figura 10. Grupo electrégeno CAT 3512C
Adaptado de Caterpillar (2017)

- Casa de control eléctrico. - Se trata de un componente eléctrico que
sincroniza la generacion de los 4 o 5 generadores y la distribuye hacia todos
los motores eléctricos y equipos que necesitan energia eléctrica en el taladro,
este equipo es de alta tecnologia y su funcionamiento correcto es de vital

importancia para el correcto desempefio de un taladro de perforacion.



16

Figura 11. Sistema de Control SCR

Adaptado de Stewart and Stevenson (2017)

Como parte del complemento al sistema de potencia, se cuenta con cables
de conexion de alta potencia y voltaje, sistemas de control en la cabina del
perforador, tanques de combustible para gran almacenamiento por el alto consumo

de diésel en este tipo de operacion, por lo general una capacidad de 35.000 galones.

2.1.1.6. Sistemas y elementos auxiliares

Un equipo de perforacion y reacondicionamiento posee algunos sistemas y
elementos auxiliares que complementan el funcionamiento y son sujetos de
inspecciones y certificaciones, al ser auxiliares el nivel de inspeccidon es menor pero

no menos importante, estos sistemas y elementos auxiliares son:

- Sistema de levantamiento para Valvulas preventoras
- Base de transporte para Valvulas preventoras

- Banco de pruebas para Valvulas preventoras

- Instrumentacion de presion, peso y temperatura

- Campamento para personal

- Montacargas

- Planta de tratamiento de agua potable

- Planta de tratamiento de agua residual

- Bodegas de materiales

- Talleres de mantenimiento

- Canastas para transporte de tuberia y herramientas

- Cables, eslingas, grilletes y ganchos.
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Es importante mencionar todos los elementos ya que cada uno de estos son
sujetos de trazabilidad para su inspeccion y certificacion de acuerdo con las normas

que aplican en la industria del petroleo y el gas.

2.2. ESTANDARES, ESPECIFICACIONES Y PRACTICAS
RECOMENDADAS QUE APLICAN A UN TALADRO DE
PERFORACION O REACONDICIONAMIENTO.

Dentro de la industria del petroleo y el gas con el paso del tiempo se ha
desarrollado una cantidad importante de normativas que intentan garantizar y
precautelar la vida y el bienestar humano en primer lugar, seguido de una operacion
y produccidn segura y sustentable. En medio nacional ecuatoriano, las entidades
que desarrollan operaciones de esta indole han tomado como normativa o guia las
buenas practicas, recomendaciones, estandares y especificaciones desarrolladas por
el Instituto Americano de Petréleo API por sus siglas en inglés. De estas normas
algunas aplican para los diferentes sistemas y componentes de un taladro de
perforacion y reacondicionamiento de petrdleo se deben cumplir segun la demanda

nacional, a continuacion, se detallan las normas que aplican:

2.2.1.Practica Recomendada 4G (API)

La practica recomendada 4G de API tiene como objetivo proveer guias y
establecer procedimientos recomendados para la operacion, inspeccion,
mantenimiento y reparacion de estructuras de perforacion y servicio de pozos, a fin
de mantener sustentablemente estas estructuras. Principalmente el alcance es para
torres y mastiles con sus accesorios, subestructuras con sus accesorios de

perforacion y servicio de pozos. (API RP 4G, 2012, p. 1)

Los procedimientos de inspeccion, mantenimiento o reparacion deben ser
llevados a cabo por alguien que posea un titulo reconocido, certificado o posicion
profesional, o alguien que ha demostrado con éxito la capacidad de resolver
problemas relacionados con el tema, o el trabajo. Los inspectores deben estar

familiarizados con el tipo de equipos a ser evaluados. (API RP 4G, 2012, p. 4)
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El objetivo de estas inspecciones es detectar defectos. La existencia de fisuras
o dafios mecanicos pueden indicar deterioro severo y una falla inminente. Esta
detecciodn, identificacion y evaluacion requiere una inspeccion precisa. Cualquier
defecto de fabricacion importante descubierto debe ser reparado o reemplazado y
reportado al fabricante, los chequeos de rutina deben realizarse segiin corresponda

a los intervalos apropiados. (API RP 4G, 2012, p. 7)

El duefio o usuario del equipo debe desarrollar calendarios de inspeccion
basados en la experiencia, los fabricantes recomiendan uno o mas de los siguientes
factores: medio ambiente, ciclos de carga, requerimientos regulatorios, tiempo de

operacion, pruebas, reparaciones. (API RP 4G, 2012, p. 9)

Tabla 2

Tipos de Inspecciones y Frecuencias

Categoria Frecuencia Documentacion
1 Diario Opcional
II Al armar el taladro Opcional
111 Cada 730 dias operativos Archivo de equipo
I\ Cada 3650 dias operativos Archivo de equipo
Un dia operativo igual a 24 horas operativas.

Nota. Adaptado de API RP 4G (2012).

- Categoria I.- Observacion visual del mastil/torre y subestructura por el
personal del taladro durante las operaciones de por indicios de desempefio
inadecuado

- Categoria IL.- Una inspeccion categoria I, adicional una inspeccion mas
minuciosa, pero no limitada, de las 4reas de carga y poleas en busca de fisuras,
dafos, corrosion, componentes flojos o faltantes y desgaste prematuro. Esta
inspeccion se debe realizar durante el armado del taladro.

- Categoria IIl.- Una minuciosa inspeccion visual de los miembros y
componentes de carga debe llevarse a cabo, para determinar la condicion del
mastil / torre y subestructura y documentar en una lista de chequeo que
aplique, debe ser firmada, asi como cualquier reparacion importante

realizada, deben ser documentadas en un archivo permanente en el taladro.
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- Categoria IV.- Una inspeccion categoria III, adicional el equipo debe ser
desensamblado y limpiado lo necesario para realizar inspecciones no
destructivas de todas las areas definidas como criticas, pruebas de espesores
por ultrasonido es recomendado para todos los miembros de tipo tubular para
verificar corrosion interna. Cualquier dafio encontrado durante esta
inspeccion debe ser definido como: mayor, secundaria o menor, el 100 % de
las soldaduras deben de ser examinadas visualmente. (API RP 4G, 2012, p.
8)

El criterio de aceptacion debe ser establecido basado en la experiencia y
recomendaciones del fabricante. Equipos desgastados que no cumplan con el
criterio de aceptacion, no deben ser aceptados para operar. Equipo rechazado en la

inspeccion debe ser marcado y retirado de servicio. (API RP 4G, 2012, p. 9)

2.2.2.Practica Recomendada 7L (API)

La préctica recomendada 7L de API tiene como alcance proveer a los duefios
y usuarios de los equipos listados abajo, pautas para inspeccidon, mantenimiento,
reparacion y procedimientos de re-manufactura que pueden ser utilizados para

mantener sustentablemente el siguiente equipo de perforacion:

- Mesas rotarias

- Bujes rotarios

- Cunas rotarias

- Mangueras rotativas

- Componentes de bombas de lodo
- Componentes de malacates

- Llaves de potencia

- Grapas de seguridad no usada como equipo de levantamiento

El propietario o usuario, junto con el fabricante deben desarrollar y actualizar
conjuntamente inspecciones, mantenimiento, reparacion y procedimientos de re-
manufactura consistentes con la aplicacion del equipo, carga, ambiente de trabajo,
uso y otras condiciones operacionales que pueden cambiar en el tiempo. (API RP

7L, 1996, p. 1)
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- Categoria I.- Observacion del equipo durante la operacion por indicios de
desempefio inadecuado.

- Categoria II.- Una inspeccion categoria I mas una inspeccion adicional por
corrosion, deformacion, componentes flojos o faltantes, deterioro, lubricacion
apropiada, fisuras externas visibles y ajustes.

- Categoria I11.- Una inspeccion categoria II mas una inspeccion adicional que
debe incluir una examinacion no destructiva de las dreas criticas expuestas
que puede involucrar algo de desensamble para acceder a componentes
especificos, e identificar desgate que exceda las tolerancias permitidas por el
fabricante.

- Categoria IV.- Una inspeccion categoria III mas una inspeccion adicional
donde el equipo es desensamblado lo necesario para realizar pruebas no

destructivas en todas las areas de carga primaria definidas por el fabricante.

La frecuencia de este tipo de inspecciones debe ser desarrollada bajo el propio
calendario basado en la experiencia, recomendaciones del fabricante y
consideraciones de uno o mas de los siguientes factores: medio ambiente, ciclos de
carga, regulaciones requeridas, tiempo de operacion, pruebas, reparaciones y re-

manufactura.

La documentacion y registros de las inspecciones categorias II1 y IV deben
entrar en los registros del equipo, las pruebas de carga que indiquen capacidad de

igual manera. (API RP 7L, 1996, p. 2)

2.2.3.Practica Recomendada 8B (API)

El objetivo de este documento de API es suministrar pautas y establecer
requerimientos para la inspeccidon, mantenimiento, reparacion y re-manufactura de
equipos de levantamiento fabricados de acuerdo con el API y usada en operaciones
de perforacion y produccion de pozos a fin de mantener sustentablemente este

equipamiento.
Los equipos de perforacion y produccion de pozos cubiertos son:

- Poleas de bloque corona y rodamientos

- Bloques viajero y bloques gancho
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- Adaptadores bloque a gancho

- Conectores y adaptadores de brazos

- Ganchos de perforacion

- Ganchos de tuberia de produccion y ganchos de varillas

- Brazos para elevadores

- Elevadores de tuberia de revestimiento, elevadores de tuberia de produccion,
elevadores de tuberia de perforacion, elevadores de collares de perforacion

- Elevadores de varillas

- Adaptadores de swivel giratorio

- Swivel giratorio

- Swivel giratorio de potencia

- Sustitutos de potencia

- Arafias, si pueden ser usadas como elevador

- Anclas de linea muerta inferior

- Compensadores de movimiento para tuberia

- Rotador de barra kelly, si puede ser usado como elemento de levantamiento

- Levantador - componente de herramientas de corrida, si pueden ser usado
como elemento de levantamiento

- Cabezal de pozo — Componente de herramientas de corrida, si puede ser usado
como elemento de levantamiento

- Grapas de seguridad, si puede ser usado como elemento de levantamiento

- Top Drive o transmision superior

- Herramientas para corrida de tuberia de revestimiento (API RP 8B, 2014, p.

Y

La inspeccion y el mantenimiento estan vinculados muy de cerca, las acciones
de inspeccidon y mantenimientos indicadas estan basadas en, pero no limitadas a,

uno o mas de los siguientes criterios:

- Intervalo de tiempo especifico

- Limites de desgaste medibles

- Acumulacion de ciclos de carga
- No rendimiento del equipo

- Medio ambiente

- Experiencia (historia)

- Requerimientos regulatorios
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El mantenimiento consiste en acciones como ajuste, limpieza, lubricacion, y
reemplazo de partes consumibles. La complejidad de estas actividades y el riesgo
que esto involucra deben ser considerados en la asignacién adecuada de recursos,

asi como facilidades, equipamiento y personal calificado.

En una inspeccion la existencia de fisuras puede indicar deterioro severo y
falla inminente, esta deteccion identificacion y evaluacion requiere métodos de
inspeccion precisos. Se requiere atencion inmediata para remover el equipo de
servicio inmediatamente o proporcionar servicio apropiado y reparacion. Si se
descubren defectos de fabricacion estos deben ser reportados al fabricante o

proveedor. (API PR 8B, 2014, p. 5)

El objetivo de estas inspecciones es detectar defectos de servicio, posibles

defectos ocultos de fabricacion, y potenciales caidas de objetos.

- Categoria L.- involucra observar el equipo durante la operacion por indicios
de desempefio inapropiado. Cuando se usa el equipo debe ser inspeccionado
diariamente por fisuras, conexiones flojas, elongaciones de partes, y otros
signos de desgaste, corrosion o sobrecarga. Cualquier equipo que muestre
estos signos deben ser retirados de servicio para una inspeccion adicional. La
inspeccion diaria debera incluir verificacion de objetos con posible caida y
dispositivos de retencion que necesiten ajuste o estén faltantes, cualquier
objeto con estas observaciones debe ser corregido inmediatamente. Esta
inspeccion debera ser realizada por una persona que conozca este equipo y su
funcionamiento.

- Categoria II.- Una inspeccion categoria I, adicional una inspeccion por
corrosion, deformacion, componentes flojos o faltantes, deterioro, lubricacion
adecuada, fisuras visibles externas, y ajuste.

- Categoria IIl.- Una inspeccion categoria II, adicional una inspeccion que
debe incluir inspeccion no destructiva de las areas criticas que puede
involucrar algo de desensamble para acceder a componentes especificos para
identificar desgaste que exceda las tolerancias admisibles del fabricante.

- Categoria I'V.- Una inspeccion categoria 111, adicional una inspeccién donde
el equipo es desensamblado lo necesario para realizar inspeccion no
destructiva de todos los componentes de transmision de carga primaria segin

lo definido por el fabricante.
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El equipo debera: ser desensamblado a la medida necesaria en una instalacion
equipada adecuadamente que permita una inspecciéon completa de todos los
componentes de transmision de carga primaria y otros componentes que son
criticos para el equipo; inspeccionado por desgaste excesivo fisuras, fallas, y
deformaciones.

Las reparaciones deberan ser realizadas de acuerdo con las recomendaciones

del fabricante.

Previo a las inspecciones categoria III o IV todos los materiales externos tal
como suciedad, pintura, grasa, aceite, escala, etc. deberan ser removidos de las
partes interesadas por un método adecuado (ej. decapado, limpieza a vapor,

granallado). (API RP 8B, 2014, p. 6)
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Tabla 3

Inspecciones periodicas y mantenimiento — categorias y frecuencias

Frecuencia

Dias Meses Anos

Equipo

1 l7]/1]3]6/1]2]s

Inspeccion Categoria

Poleas de bloque corona 'y

levantamiento

. I I 111 v
rodamientos
Ganchos de perforaglon (aparte I I 1 v
del gancho para varilla)
Bloques viajeros, bloques gancho, I I 1 v
adaptadores bloque a gancho.
Conectores y adaptadores de I I 1 v
brazos
Ganchog para tuberia de . I I m | v
produccion y ganchos para varilla
Brazos para elevadores I 11 I | Iv
Elevadores de tuberia de
revestimiento, elevadores de
tuberia de produccion, elevadores | 1I | 1Iv
de tuberia de perforacion,
elevadores de collares de perfora
Herratmlentas para gorrlda de I m | v
tuberia de revestimiento
Elevadores para varilla 11 11 | Iv
Adaptadores de swivel giratorio I II 11 | IV
Swivel giratorio I II 111 v
Swivel giratorio de potencia I II 111 v
Top Drive o Transmision superior | [ II 111 v
Sustitutos de potencia I 11 111 v
Aranas, si pueden ser usadas I I m | v
como elevador
Anclas de linea muerta inferior I II 111 v
Compensa’dores de movimiento I 1 v
para tuberia
Rotador de barra kelly, si puede
ser usado como elemento de I II I v
levantamiento
Levantador y cabezal de pozo —
Corr}pongntes de herramientas de I m | v
corrida, si puede ser usado como
elemento de levantamiento
Grapas de seguridad, si puede ser
usado como elemento de II v

Nota: Las frecuencias recomendadas arriba aplican para equipos en uso durante un periodo
especifico.

Nota. Adaptado de API RP 8B (2014).
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Los criterios de aceptacion de las inspecciones estdn basados en la
experiencia y en las recomendaciones del fabricante. Equipos usados que no

cumplan con los criterios de aceptacion no deben ser aceptacion en operaciones.

Los equipos rechazados deben ser marcados y removidos de servicio tan

pronto sea posible. (API RP 8B, 2014, p. 9)

La documentacion de las inspecciones categoria III y categoria IV se debe
ingresar en el archivo del equipo, asi como cualquier dato de prueba de carga

relacionado o que indique la capacidad de carga del equipo.
La documentacion debera indicar:

- Defectos significativos (tipo, dimensiones) reportados en un diagrama

- Localizacion y extension de las reparaciones

- Meétodos de inspeccion no destructiva y resultados

- Componentes principales de transmision de carga reemplazados o
remanufacturados

- Fecha y nombre de la persona responsable involucrada en la inspeccion,

mantenimiento, reparacion, o re-manufactura. (API RP 8B, 2014, p. 9)

2.2.4.Estandar 53 (API)

El proposito de este estandar es proveer los requerimientos en la instalacion
y pruebas de sistemas de equipos de prevencion de reventones de pozos en equipos

de perforacion de tierra y marinos. (API STD 53, 2012, p. 1)

2.2.4.1. Mantenimiento y pruebas de valvulas preventoras.

Los propositos de varios programas de pruebas en campo a los equipos de
control de pozo en perforacion son para verificar: que las funciones especificas
estan operativamente disponibles, la integridad de la presion en los equipos

instalados y la compatibilidad los sistemas de control y las valvulas preventoras.

Los programas de prueba deben incorporar inspecciones visuales,

funcionales y pruebas de presion, practicas de mantenimiento, y simulacros. Una



26

inspeccion visual puede ser realizada de acuerdo con el programa de

mantenimiento.

Una prueba de funcionamiento es la operacion de una parte del equipo o un
sistema para verificar su operacion prevista, una prueba de funcionamiento puede

o0 no incluir una prueba de presion.

Una prueba de presion es la aplicacion periddica de presion a una parte del
equipo o un sistema para verificar la capacidad de contencion de presion de dicho

equipo o sistema.

La frecuencia de las pruebas de presion en los equipos de control de pozo

debe llevase a cabo:

Antes que el equipo sea puesto en servicio operativo en el cabezal del pozo.

- Después de la desconexion o reparacion de cualquier sello de contencion de
presion en las valvulas preventoras, lineas de choque, lineas de matado,
arreglo de estrangulacion, cabezal de pozo, pero limitado al componente
afectado.

- De acuerdo con el programa de mantenimiento preventivo del propietario.

- No puede exceder un intervalo mayor a 21 dias. (API STD 53, 2012, p. 35)

Los resultados de las pruebas de presion y funcionamiento del equipo de

control de pozo deben ser documentadas.

Las pruebas de presion deben ser realizadas con un registrador grafico de
presion o un sistema equivalente de adquisicion de datos de presion y firmado por
el operador de la bomba, representante de la contratista y representante de la

compaiiia o cliente. (API STD 53, 2012, p. 36)

Los componentes del sistema de control de pozos deben ser inspeccionados al
menos cada 5 afios de acuerdo con el programa de mantenimiento preventivo del

propietario y las pautas del fabricante. (API STD 53, 2012, p. 41)
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. PLAN DE INSPECCION Y CERTIFICACION DE EQUIPOS DE
PERFORACION Y REACONDICIONAMIENTO.

Con base a los sistemas y componentes de un taladro de perforacion o

reacondicionamiento de pozos y las normas, estandares, practicas recomendadas

existentes, adoptadas en el entorno nacional ecuatoriano, a continuacion, se

presenta un analisis del plan de inspeccion elaborado por la empresa TUSCANY de

acuerdo con los componentes y nivel de inspeccion, donde se detalla la norma a la

que aplica o hace referencia y se presentan mejoras con el alcance y los detalles a

ser inspeccionado.

Tabla 4

Cuadro de inspecciones de taladros

Equipo para Detalles de las inspecciones | Frecuencia Nivel de Comentarios
inspeccionar recomendadas Inspeccion
Sistema de levantamiento
Mastil
Inspecc,wn Inspeccion ylsual del mastil y Semanal I APLRP 4G
categoria [ sus accesorios
Inspecc,wn Inspeccion visual de los Cada pozo I APLRP 4G
categoria I1 elementos de carga
Inspeccion Inspeccion visual de los
atp da I elementos de cargay NDT al | Cada 2 afios I APIRP 4G
catego 10 % de las soldaduras criticas
Inspecc,wn NDT de todos los elementos~ ’ Cflda 10 v API RP 4G
categoria IV de carga por una 3ra compaiiia | afios
NDT en los alojamientos de Anual I APIRP 8B
las poleas ambos lados
Contrapeso de NDT de las poleas ambos
las llaves de lados p Anual III APIRP 8B
potencia -
NDT punto de levantamiento Anual I APIRP 8B
contrapeso
Blogue Corona
NDT al dispositivo de fijacion
Armazon de la corona a la seccion Anual III APIRP 8B
superior del mastil
. Cada
Chequeo visual de las poleas e I APIRP 8B
movilizacion
Chequeo del juego de las Cada} o I APIRP 8B
Conjunto de polc?as : movilizacion
poleas Calibracion de poleas con Cada} o I APIRP 8B
galgas movilizacién
Condicion de la linea de Cada} o I APIRP SB
engrase movilizacién
Inspeccion completa y NDT Cada 3 afios v API RP 8B
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Inspeccion completa con

reemplazo sistematico de Cada 5 afios v APIRP 8B
rodamientos
S Cada
Inspeccion visual e, I APIRP 8B
Pasamanos movilizacion
Chequear la condicion del Cada
. o o e, I APIRP 8B
dispositivo de fijacion movilizacion
Proteccién para Verificar dispositivo de Cada
p fijacién més linea de L I APIRP 8B
rayos . movilizacion
seguridad
Verificar la condicion general Cada
del dispositivo, todos los movilizacién I APIRP 8B
Dispositivo de | cables deben ser chequeados
de:rencwn de NDT .del gancho y punto de Cada 6 I APIRP 8B
caidas anclaje meses
NDT del poste de colgar Cada 6 I APIRP 8B
meses
Verificar la condicion general Cada
del dispositivo, todos los movilizacién I APIRP 8B
Dispositivo de | cables deben ser chequeados
ascenso del NDT .del gancho y punto de Cada 6 I APIRP SB
mastil anclaje meses
NDT flel dispositivo de Cada 6 I APIRP 8B
fijacion meses
Lur.nlnzjlr.la’l Verlﬁcar gqndlc10n general Cada pozo I APLRP 500
anticolision del dispositivo
NDT puntos fie anclaje de los Anual I APIRP 8B
winches de aire
Puntos de NDT punto de anclaje para
anclaje de la P netaje p Anual I APIRP 8B
colgar bloque viajero
corona NDT de otros puntos de
e omosp Anual 11l APIRP 8B
anclaje varios
Z]r)eT poleas de los winches de Anual I APIRP 8B
Poleas NDT otras poleas auxiliares Anual I APIRP 8B
auxiliares de la | NDT polea del winche para Anual I APIPR 8B
corona personas
NDT de todos los puntos Anual 0 APIRP 8B
criticos de las poleas
Blogue Viajero
NDT de los puntos criticos Anual 11 API RP 8B
Desensamble completo del
equipo y NDT de todos los Cada 5 afios v APIRP 8B
componentes
Gancho Viajero
NDT de los puntos criticos Anual 11 API RP 8B
Desensamble completo del
equipo y NDT de todos los Cada 5 afios v APIRP 8B
componentes
Malacate
NDT completo del sistema de Anual I APIRP 7L
varillas y bandas de freno
NDT del sistema de fijacion a Anual I APIRP 7L
la subestructura
NDT grapa.(,ie anclaje de linea Anual I APIRP 7L
de perforacion
Desensamble completo del
equipo y NDT de todos los Cada 5 afios v APIRP 7L

componentes (manufactura
China)
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Desensamble completo del
equipo y NDT de todos los

Cada 10

~ v APIRP 7L
componentes (manufactura afos
americana)
NDT d§1 drlsc.o de freno (para Cada 3 afios v APIRP 7L
freno hidraulico)
Equipo para Detalles de las inspecciones | Frecuencia Nivel de .
. . . Comentarios
inspeccionar recomendadas Inspeccion
Freno Auxiliar
NDT del acoplamiento del Cada 3 afios v APIRP 7L
freno auxiliar
Encuelladero o Plataforma de trabajo
Verificar la condicion general Cada
del dispositivo, todos los movilizacién I APIRP 8B
Dispositivo de | cables deben ser chequeados
de:rencwn de NDT .del gancho y punto de Cada 6 I APIRP 8B
caidas anclaje meses
NDT del poste de colgar Cada 6 11 APIRP 8B
meses
Verlﬁcar I.a.COl’ldIClOIl general Cada} o I APIRP 8B
del dispositivo movilizacion
Dispositivo de NDT .del gancho y punto de Cada 6 I APIRP SB
escape anclaje meses
NDT del poste de colgar Cada 6 11 APIRP 8B
meses
NDT de los brazos de 45° bajo Anual I APIRP SB
Dispositivo de el encuelladero
sujecion del NDT de 1105 pme;de los Anual | APIRP 8B
encuelladero al brazos del encuellador
‘o NDT de las orejas en el mastil | Anual I APIRP 8B
mastil NDT del di ivo d
- el CISPOSIIVO de Anual I API RP 8B
fijacion / sueldas
Mastil desensamblado con grias
Puntos de NDT de los puntos de
levantamiento levantamiento en el mastil Anual III APIRP 8B
en el mastil
Subestructura
Inspecc,wn Inspeccion visual de la . Semanal I API RP 4G
categoria | subestructura y sus accesorios
Inspecc,wn Inspeccion visual de los Cada pozo 1 APLRP 4G
categoria I1 elementos de carga
Inspeccion Inspeccion visual de los
catg oria 111 elementos de cargay NDT al | Cada 2 afios I APIRP 4G
£ 10 % de las soldaduras criticas
Inspecc,wn NDT de todos los element0s~ ’ Cflda 10 v API RP 4G
categoria IV de carga por una 3ra compaiiia | afios
Di ivo d Verificar la condicion general
1SPOSEIVO de del dispositivo, todos los Cada pozo I APIRP 8B
detencion de ) h
caidas bajo la cables deben ser ¢ ?queados
subestructura NDT del gancho y dreas de Cada 6 III APIRP 8B
colgar accesorios meses
Subestructura desensamblada con grias
Componentes NDT de los puntos de
P levantamiento y otros Anual I APIRP 8B
de subestructura | .. .
dispositivos
Winches de Aire
Winches de la | Lrucba decargaestitica 1.25 ) oy 0 APIRP 8B
mesa de veces carga nominal _
perforacién NDT de los puntos criticos Cada 6 I APIRP 8B

meses
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NDT del pedestal o base Cada 6 I APIRP SB
meses
Desensamble completo del
sistema de freno y NDT Anual 1 APIRP 8B
NDT del giratorio y terminal Cada 6 I APIRP SB
del cable meses
Prueba de carga estatica 1.25
veces carga nominal Anual III APIRP 8B
Winche del NDT de los puntos criticos Cada 6 I APIRP 8B
encuelladero TS
NDT del pedestal o base Cada 6 I APIRP SB
meses
Desensamble completo del
sistema de freno y NDT Anual 1 APIRP 8B
NDT del giratorio y terminal Cada 6 I APIRP 8B
del cable meses
Prueba de carga estatica 1.25 Anual 1 APIRP $B
veces carga nominal
NDT de los puntos criticos Cada 6 I APIRP 8B
Winche para TORES
izaje de NDT del pedestal o base Cada 6 I APIRP SB
personas meses
Desensamble completo del
sistema de freno y NDT Anual 1 APIRP 8B
NDT del giratorio y terminal Cada 6 I APIRP 8B
del cable meses
Sistema de rotacién
Top Drive o Transmision superior
o NDT de pines y elementos de | ) I APIRP 8B
Viga guia fijacion de la guia al mastil
principal NDT de las juntas y Anual I APIRP SB
retenedores de la guia
NDT de bujes, pinesy Ude | ) I API RP 8B
fijacién
N]?T del eje, ranuras radiales, Anual I APIRP SB
cuilas de carga
. NDT de los brazos de Anual I APIRP SB
Top Drive elevador
NDT del rotador de los brazos | Anual 111 API RP 8B
NDT .de las valvulas de Anual I APIRP SB
seguridad
Desensamble completo y NDT Cada 5 afios v APIRP $B
de todos los componentes
Swivel Rotatorio
NDT de la U de fijacion y sus Anual I APIRP SB
pines
Swivel NDT del tubo lavadory las | ) 0 APIRP 8B
Rotatorio SONEXONGCS :
NDT de las conexiones de la Anual I API PR SB
manguera rotatoria
Desensamble completo y NDT | Cada 5 afios v APIRP 8B
Barra kelly NDT completo Anual I APIRP 8B
Mesa Rotaria
Bujes maestros | NDT completo Anual 111 APIRP 7L
Ar.rancador de NDT completo Cada 6 I APIRP SB
bujes maestros meses
Mesa Rotaria Desensamble completo y NDT | Cada 5 afios v APIRP 7L

Manejo de Tubulares

Herramientas Manuales
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Todos los
elevadores Desensamble completo y NDT Anual 11 APIRP 8B
manuales
Todos los
elevadores de Desensamble completo y NDT Anual 11 APIRP 8B
tubo sencillo
Todas las cufias | 1y o0ncamble completoy NDT | Anual 111 APIRP 8B
manuales
.Equlpo.para Detalles de las inspecciones Frecuencia Nivel de Comentarios
inspeccionar recomendadas Inspeccion
Todas las llaves | 1y ooncamble completoy NDT | Anual 111 APIRP 8B
manuales
Todas las
grapas de Desensamble completo y NDT Anual I APIRP 8B
seguridad
Todas las llaves | 1y ooncamble completoy NDT | Anual 111 APIRP 8B
de cadena
Todas las llaves | 1y ooncamble completoy NDT | Anual 111 APIRP 8B
de tubo
Todos los Desensamble completoy NDT | Anual 111 APIRP 8B
ayatolas
Llave hidréulica de potencia
Bolsillo Desensamble completo y NDT Anual 11 API RP 8B
Puntps de 5 NDT en 1ps puntos de Anual I APIRP 8B
manipulacion levantamiento
Sistema de Control de Pozo
Valvulas preventoras de compuerta
NDT a las bridas principales y
a las bridas de las salidas Cada 2 afios III API STD 53
laterales
Certificacion completa por un
taller aprobado por el Cada 5 afios v API STD 53
fabricante
NDT en puntos de Anual I APIRP 8B
levantamiento
Valvula preventora anular
NDT en bridas principales Cada 2 afios I API STD 53
Certificacion completa por un
taller aprobado por el Cada 5 afios v API STD 53
fabricante
NDT en puntos de Anual I APIRP 8B
levantamiento
Acumulador de presion
Certificacion completa por un
taller aprobado por el Cada 5 afios v API STD 53
fabricante
Lineas de control
NDT de las conexiones de Anual I APISTD 53
uniones de golpe
Prueba estatica de presion Cada 3 afios v APISTD 53
Linea de choque
NDT de las conexiones de Anual I APISTD 53
uniones de golpe
Prueba estatica de presion Cada 3 afios v APISTD 53
NDT de la grapa de seguridad Anual I APIRP 8B
Arreglo de estrangulacion
NDT de las conexiones de Anual I APISTD 53
uniones de golpe
NDT de las sueldas de la ) 111 API STD 53
camara de seguridad
Prueba estatica de presion Cada 3 afios v APISTD 53
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Espesor de pared de la camara

. Cada 3 afios v APISTD 53
de seguridad
NDT del sistema de mancjo |, I APIRP $B
para movilizacion
Desgasificador atmosférico
NDT de las sueldas Anual 111 API STD 53
Espesor de pared del fondo Cada 3 afios v APISTD 53
NDT del sistema de mancjo |, I APIRP $B
para movilizacion
Desgasificador mecénico
NDT de las sueldas Anual 111 API STD 53
Espesor de pared del fondo Cada 3 afios v APISTD 53
NDT del sistema de mancjo |, I APIRP $B
para movilizacion
Uniones giratorias
| Prueba estatica de presion | Cada 3 afios | IV API STD 53
Levantamiento de vilvulas preventoras y prueba
Winches para BOP
NDT del anclaje de los cables Anual I APIRP 8B
NDT de puntos criticos Anual I APIRP 8B
Desensamble completo y NDT Cada 5 afios v APIRP SB
de todos los componentes
Prueba de carga estatica 1,25 Anual I APIRP SB
veces capacidad nominal
Grapas de levantamiento
NDT “en los puntos de| ., I API PR 8B
levantamiento
NDT completa de la grapa Cada 3 aflos v APIRP 8B
Vigas de lo winches
NDT de las orejas y los pines Anual I APIRP 8B
Prueba de carga estatica 1,25 Anual I APIRP 8B
veces capacidad nominal
Trasportador del conjunto BOP
NDT de orejas y pines Anual I APIRP 8B
NDT de grapas de fijacion Anual I APIRP 8B
Banco de pruebas
NDT al dispositivo de fijacion Anual I APIRP 8B
ND"l.",ranura de anillo de Anual I APISTD 53
presion
NDT del tubo de prueba Anual 11 API STD 53
Sistema de circulacion
Lineas o tuberia de alta presion
NDT en las soldaduras Anual 111 APIRP 7L
Espesor de pared cada pie de
tuberia y completo en Cada 2 afios v APIRP 8B
dobleces
NDT de las grapas de Anual I API RP 8B
seguridad
Mangueras vibratorias
NDT en conexiones Anual 111 API RP 8B
Prueba de presion Cada 2 afios v APISTD 53
NDT de las grapas de Anual I API RP 8B
seguridad
Bombas de Lodo
, Prueba de presion en banco Anual I APISTD 53
Vlvula de NDT del ensamblaje de la
relevo , Anual III API STD 53
valvula
Bomba de lodo | NPT componentes de alta Cada 2 afios 0 APIRP 7L

presion de la bomba
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Desensag’lble del sistema de Cada 5 afios v APIRP 7L
alta presiéon y NDT
Base de NDT en lps puntos de Anual I APIRP 8B
transporte levantamiento
Tanques de lodo
NDT en los puntos de Anual | APIRP 8B
Base de levantamiento
Transporte NDT en puntos de . Anual I APIRP 8B
levantamiento superiores
Equipo para Detalles de las inspecciones | Frecuencia Nivel de .
. . . Comentarios
inspeccionar recomendadas Inspeccion
Zarandas
Base de NDT en los puntos de
transporte levantamiento Anual I APIRP 8B
Sistema de Potencia
Generadores
Base de NDT en 1ps puntos de Anual I APIRP 8B
transporte levantamiento
Tanques de aire del sistema de arranque
NDT de las sueldas del tanque | Anual 11 APIRP 7L
Espesores de pared del tanque | Cada 3 afios v APIRP 7L
Prueba estatica de presion Cada 3 afos v APISTD 53
Sistema de control SCR
Base de NDT en 1ps puntos de Anual I APIRP 8B
transporte levantamiento
Sist d Estudio infrarrojo de las
istema de instalaciones eléctricas con Cada 5 afos v API RP 500
control
carga plena
Sistemas y elementos auxiliares
Manometros e indicadores de temperatura
Recerﬂﬁcacwn por una tercera Anual I APIRP 7L
compaiiia
Indicador de peso
Recerﬂﬁcacwn por una tercera Anual I APIRP 7L
compaiiia
Detectores de gas
Calibracion por una compatia Cada 6 I APIRP 7L
aprobada por el fabricante meses
Vehiculos
Montacargas | NDT en las horquillas | Anual I N/A
Campamento
C.ar.npers de NDT en los puntos de Anual I APIRP 8B
vivienda levantamiento
Generadores de | NDT en los puntos de Anual I APIRP 8B
campamento levantamiento
Tanques de NDT “en los puntos de ) .. . 0 APIRP 8B
mbustible levantamiento
co NDT en sueldas del tanque Anual I APIRP 8B
Tanques de NDT “en los puntos de ) .. ., 0 APIRP 8B
acua levantamiento
g NDT en sueldas del tanque Anual I APIRP 8B
Bodegas y NDT en los puntos de Anual I APIRP SB
talleres levantamiento
Accesorios misceldneos
Eslingas o Inspc?ccwn visual y NDT enlos | Cada 6 I APIRP 8B
cables terminales meses
Grilletes NDT de grilletes Cada 6 0 APIRP 8B
meses
Ganchos NDT de ganchos Cada 6 11 APIRP 8B
meses
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Taladros montados sobre camion

Mastil telescopico
Dispositivode | \np o o1 dispositivo Cada 6 i APIRP 4G
anclaje (poleas) meses
Cilindros de NDT en orejas y pines Cada 6 11 API RP 4G
levantamiento meses
Cilindros del Cada 6
dispositivo de NDT en orejas y pines meses III APIRP 4G
anclaje
Mecanismo de Cada 6
bloqueo de la NDT del mecanismo meses III APIRP 4G
seccién superior
Lineas guia del Cada 6
encuelladero NDT en el dispositivo III APIRP 4G

meses
Tornillos Cada 6
niveladores del | NDT en el dispositivo 11 API RP 4G
mstil fmeses
Cunaparael |y o1 gistema de fijacion | ©292 © i APIRP 4G
bloque viajero meses
Cilindros Cada 6
hidraulicos de NDT de orejas y pines meses 11 API RP 4G
las llaves
Subestructura telescopica

Dispositivode | \ipp o of dispositivo Cada 6 i APIRP 4G
anclaje meses
Cilindros de NDT en orejas y pines Cada 6 11 API RP 4G
levantamiento meses

Nota. Adaptado de Tuscany Rig Inspection Chart (2015).

Con base a la tabla presentada anteriormente, y a la experiencia del mercado
local ecuatoriano en varias auditorias de compaiias operadoras, se ha obtenido
puntuaciones de 95 % al 98 % de aceptacion de los taladros de la compaiiia para
operar en los campos del oriente nacional. El nivel medio exigido para un equipo

de este tipo es de 90 % en calidad para ser considerado apto para iniciar operaciones.

3.2. PLANIFICACION PRESUPUESTARIA PROPUESTA PARA EL
SISTEMA DE INSPECCION Y CERTIFICACION.

La planificacion de un sistema de inspeccion y certificacion debe tener un
nivel de detalle profundo, que involucra todos los aspectos a ser considerados
dentro del plan de inspeccion y certificacion de equipos. Dentro de estos se
encuentran costos por inspectores de ensayos no destructivos, servicios de pruebas
de presion, calibraciones de instrumentos de medida, certificaciones de equipos de
levantamiento, certificaciones de equipos especificos por el fabricante, a esto se

deben sumar los costos por el personal que la empresa necesita para llevar a cabo
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dicho trabajo y los insumos, materiales y repuestos necesarios para cumplir con el

plan de inspeccion planificado técnicamente.

Para la presentacion de una propuesta que tenga un nivel de certeza aceptada,
es necesario delimitar el ejercicio, por lo cual se va tomar como punto de partida un
taladro de perforacion de 2000 caballos de potencia que se encuentra habitualmente

en operaciones y es necesario realizar las inspecciones completas.

3.2.1.Inspecciones de ensayos no destructivos periodicos.

En las inspecciones de ensayos no destructivos, se pueden agrupar en 3 tipos:
inspeccion por particulas magnéticas que determina fisuras superficiales en
elementos metélicos, ultrasonido para determinar espesores en elementos, e
inspeccion por arreglo de fases que determina discontinuidad en sueldas y uniones.

Se especifica esta diferencia por el alcance y costo de estas.

La primera oportunidad de mejora propuesta es contratar el servicio para
inspecciones de ensayos no destructivos, por un servicio diario, sin limite de
herramientas o puntos para ser inspeccionadas y bajo supervision continua del
avance del trabajo. Se presenta en la tabla a continuacién los costos diarios y

alcance de personal para cada tipo de inspeccion.

Tabla 5

Costos y personal asignado para inspecciones NDT

Tipo de ensayo no Numero de personas y Costo diario por
destructivo cargo servicio de 12 horas
Particulas magnéticas 1 inspector + 4 ayudantes 675 USD / dia
Ultrasonido de espesores 1 inspector + 2 ayudantes 600 USD / dia
Arreglo de fases para sueldas | 1 inspector + 1 ayudante 400 USD / dia

En las tablas a continuacion se presenta la agrupacion de las inspecciones
periodicas de los elementos con frecuencia de 6 meses y anuales, que involucran
ensayos no destructivos NDT. Un estimado muy acercado a la realidad de dias y el

correspondiente costo por este concepto.
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Tabla 6

Inspecciones NDT frecuencia de 6 meses

NDT frecuencia: Cada 6 meses

Dias necesarios

Sistema de levantamiento

Bloque Corona

Encuelladero o Plataforma de trabajo

Subestructura

Winches de Aire

Sistema de rotacion

Mesa Rotaria

Sistemas y elementos auxiliares

Detectores de gas

Accesorios miscelaneos

Taladros montados sobre camion

Mastil telescopico

Subestructura telescopica

12 dias de particulas
magnéticas + 6 dias de
ultrasonido

Tabla 7

Inspecciones NDT frecuencia: anual + de 6 meses

NDT frecuencia: Anual + cada 6 meses

Dias necesarios

Sistema de levantamiento

Mastil

Bloque Corona

Bloque Viajero

Gancho Viajero

Malacate

Freno Auxiliar

Encuelladero o Plataforma de trabajo

Mastil desensamblado con gruas

Subestructura

Subestructura desensamblada con grias

Winches de Aire

Sistema de rotacion

Top Drive o Transmision superior

Swivel Rotatorio

Mesa Rotaria

Manejo de Tubulares

Herramientas Manuales

Sistema de Control de Pozo

Valvulas preventoras de compuerta

Valvula preventora anular

Lineas de control

Linea de choque

Arreglo de estrangulacion

22 dias de particulas
magnéticas
+ 10 dias de ultrasonido + 8
dias de arreglo de fases
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Desgasificador atmosférico

Desgasificador mecéanico

Uniones giratorias

Levantamiento de valvulas preventoras

Winches para BOP

Grapas de levantamiento

Vigas de lo winches

Trasportador del conjunto BOP

Banco de pruebas

Sistema de circulacion

Lineas o tuberia de alta presion

Mangueras vibratorias

Bombas de Lodo

Tanques de lodo

Zarandas

Sistema de Potencia

Generadores

Tanques de aire del sistema de arranque

Sistema de control SCR

Sistemas y elementos auxiliares

Indicador de peso

Detectores de gas

Campamento

Accesorios miscelaneos

Taladros montados sobre camion

Mastil telescopico

Subestructura telescopica

Tabla 8

Costos de inspecciones NDT anual

Tipo de Inspeccion T:gf:: ((ljigitiz Costo Total

Frecuencia cada 6 meses
Particulas magnéticas 12 $675.00 $8,100.00
Ultrasonido 6 $600.00 $3,600.00
Arreglo de fases $400.00 $0.00
Sub Total | $11,700.00

Frecuencia anual

Particulas magnéticas 22 $675.00 | $14,850.00
Ultrasonido 10 $600.00 $6,000.00
Arreglo de fases 8 $400.00 |  $3,200.00
$24,050.00
Gran Total | $35,750.00
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3.2.2.Pruebas de presion y de carga

De acuerdo con el plan de inspeccion detallado en el punto anterior, con
frecuencia anual es necesario realizar pruebas de carga a componentes del sistema
de levantamiento y con frecuencia cada 3 afios pruebas de presion en diferentes

componentes del sistema de circulacion y de control de pozo.

Una nueva oportunidad de mejora identificada y propuesta es realizar las
pruebas de carga de los elementos de levantamiento que implican una certificacion
y entrega de un dossier de calidad con un mismo proveedor e igualar las frecuencias
de estos elementos en una misma fecha, para poder reducir costos de logistica. A

continuacion, se presentan los costos estimados para estas pruebas.

Tabla 9

Costos pruebas de carga, frecuencia anual

Prueba de carga en Costo unitario Cantidad de Costo Total por
elementos, 1,25 veces la
capacidad nominal por prueba pruebas pruebas
Pruebas < 2,5 Ton $315.00 7 $2,205,00
Pruebas >=2,5 Ton $420.00 2 $840.00
Total $3,045.00

En cuanto a las pruebas de presion, con una buena planificacion, y
presentando una lista completa del alcance al departamento de compras, para que
realice una negociacion de la cantidad de pruebas a ser realizadas en los elementos
de circulacion, por un monto global (lump sum) que contemple todo el alcance, en
lugar de contratar un servicio de pruebas con costos unitarios, se puede optimizar
costos de manera aceptable. En la tabla a continuacion, se presentan las pruebas
necesarias con los costos aproximados. Para el caso especifico de un taladro de

perforacion son aproximadamente 70 pruebas de presion.
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Tabla 10

Costos pruebas de presion, frecuencia de 3 arios

Pruebas de Presion, frecuencia: cada 3 afos Costo Global

Sistema de Control de Pozo

Lineas de control

Prue.tfa estatica de Cada 3 afios | IV API STD
presion 53
Linea de choque
Prue.tfa estatica de Cada 3 afios | IV API STD
presion 53
Arreglo de estrangulacion
Prue.tfa estatica de Cada 3 afios | IV API STD
presion 53
Sistema de circulacion
Lineas o tuberia de alta presion $6,590.00
Prue.tfa estatica de Cada 3 afios | IV API STD
presion 53
Mangueras vibratorias
Prueba de presion Cada 3 afios |1V ?}PI STD
Bombas de Lodo
Vélvula Prueba de presion en API STD
de Anual m
banco 53
relevo
Tanques de aire del sistema de arranque
Prue.tfa estatica de Cada 3 afios | IV API STD
presion 53

3.2.3.Certificacion de instrumentos

Tomando la misma premisa del andlisis anterior, en un taladro de
perforacion se tienen alrededor de 90 o 100 mandmetros, 15 termdémetros e
instrumentos de mediciéon de parametros especificos como indicador de peso,
revoluciones por minuto entre otros mas, por lo que es recomendable contratar un
servicio de certificacion de todo el sistema de instrumentacion como un trabajo

global y un costo fijo.

Tabla 11

Costos certificacion de instrumentos, frecuencia anual

Certificacion d(‘e Instrumentos, Costo Global
frecuencia: anual
Servmo de c.e’rtlﬁcacwn de $3,240.00
mstrumentacion
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3.2.4.Certificaciones de equipos criticos

Los equipos o componentes considerados criticos de un taladro de perforacion
generalmente tienen inspecciones y certificaciones mas profundas y por ende costos
mas altos, es por eso por lo que se delimita y se presupuesta estas certificaciones

por separado por el impacto financiero que esto implica.

En la tabla a continuacion se presentan las certificaciones de equipos criticos

con frecuencia de dos afios.
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Tabla 12

Costos certificacion equipos criticos, frecuencia de 2 anios

Equipo para Detalles de las Costo
in(: elZciI(: nar inspecciones | Frecuencia | Nivel | Coment. Alcance Estimado
p recomendadas
Sistema de levantamiento
Mastil
Inspeccion
visual de los Técnico
Inspeccion elementos de certificado
catg oria 111 cargay NDT al | Cada 2 afios III |[APIRP 4G |API+ 2 dias $8,800.00
g 10 % de las de particulas
soldaduras magnéticas
criticas
Subestructura
Inspeccion
visual de los Técnico
Inspeccion elementos de certificado
catg oria 111 cargay NDT al | Cada 2 afios III |[APIRP 4G |API+ 2 dias $7,800.00
& 10 % de las de particulas
soldaduras magnéticas
criticas
Sistema de Control de Pozo
Valvulas preventoras de compuerta
tli]izlzsa las Proveedor
principales ya |Cada 2 afios | Il I;PI STD ezgzczf lizado $2,500.00
las bridas de las p i
salidas laterales servicio
Valvula preventora anular
Proveedor
especializado
. para el
gﬁiigﬁl:ldas Cada 2 afios III I;PI STD servicio $1,900.00
Sistema de circulacion
Lineas o tuberia de alta presion
5;?:52232 pic Técnico nivel
N .
detuberiay ~ |Cada2afios| IV |APIRP 8B zrree?(‘:g’: de $6,850.00
completo en fase§
dobleces
Bombas de Lodo
NDT Técnico nivel
4 .
Bomba de lodo | €OMPORENES 142 afios | 1T |APIRP7L | > T auipode $3,950.00
de alta presion particulas
de la bomba magnéticas
Total $31,800.00

A continuacion, se presentan las certificaciones de equipos criticos con

frecuencia de 5 afios:




Tabla 13
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Costos certificacion equipos criticos, frecuencia de 5 afios

Detalles de las

repuestos

Equlpo.p ara inspecciones | Frecuencia | Nivel | Coment. Alcance C.osto
inspeccionar Estimado
recomendadas
Sistema de levantamiento
Bloque Corona
In 60 Rodamientos
specclo (35k), equipo
Conjunto de completa con de particulas
J reemplazo Cada 5afios | IV |APIRP 8B |¢°ParX $58,000.00
poleas ) (L magnéticas e
sistematico de {NSUMOS
rodamientos .
necesarios
Blogue Viajero
Desensamble Rodamlen‘Fos
(35k), equipo
completo del de particulas
equipoy NDT |Cada5afos| IV |APIRP 8B part $55,000.00
magneticas €
de todos los {NSUMOS
componentes .
necesarios
Gancho Viajero
Desensamble Equipo de
completo del particulas
equipo y NDT |[Cada5afos| IV |APIRP 8B |magnéticas, $3,900.00
de todos los mas insumos
componentes
Malacate
Desensamble Rodamientos
completo del (55k),
equipo y NDT repuestos e
de todos los Cada 5 afios IV | APIRP 7L |insumos, $120,500.00
componentes equipo de
cambio de particulas
rodamientos magnéticas
Sistema de rotaciéon
Top Drive o Transmision superior
Técnico
especializado
Desensamble del
completo y fabricante,
Top Drive NDT de todos |Cada5afios| IV |[APIRP 8B |partesy $425,000.00
los repuestos,
componentes equipo de
particulas
magnéticas
Swivel Rotatorio
Equipo de
Swivel Desensamble particulas
. completo y CadaSanos| IV |APIRP 8B |magnéticas, $6,500.00
Rotatorio
NDT partes y
repuestos
Mesa Rotaria
Desensamble E;l;tlilg?l::
Mesa Rotaria | completo y Cada 5afios| IV |APIRP7L |P . $7,500.00
NDT magneticas,
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Sistema de Control de Pozo

Valvulas preventoras de compuerta

Certificacion Contratacion
completa por de un servicio
un taller Cada 5 afios v APISTD aprobado por $320,000.00
53 .
aprobado por el el fabricante
fabricante
Valvula preventora anular
Certificacion Contratacion
completa por de un servicio
un taller Cada 5 afios v APISTD aprobado por $125,000.00
53 .
aprobado por el el fabricante
fabricante
Acumulador de presién
Certificacion Contratacion
completa por de un servicio
un taller Cada 5 afios v APISTD aprobado por $25,000.00
53 .
aprobado por el el fabricante
fabricante
Levantamiento de valvulas preventoras y prueba
Winches para BOP
Desensamble Equipo de
completo y particulas
NDT de todos |Cada5afios| IV |APIRP 8B [magnéticas, $5,000.00
los partes 'y
componentes repuestos
Sistema de circulacion
Bombas de Lodo
Desensamble Repuestos,
Bomba de lodo |4 SIS d¢ 1 4 s aios | 1v [APIRP 7L | CduiPO de $72,000.00
alta presion y particulas
NDT magnéticas
Sistema de Potencia
Sistema de control SCR
Estudio Contratar un
Sisterna de infrarrojo de servicio
las Cada5anos | IV | APIRP 500 |aprobado por $7,500.00
control . . .
instalaciones el fabricante
eléctricas
Total | $1,230,900.00

En la tabla a continuacion se presentan las certificaciones de equipos criticos

con frecuencia de 10 afios.
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Tabla 14

Costos certificacion equipos criticos, frecuencia de 10 arios

Equipo para Detalles de las Costo
. . inspecciones | Frecuencia | Nivel | Coment. Alcance .
inspeccionar Estimado
recomendadas
Sistema de levantamiento
Mastil
Técnico
aprobado por
NDT de todos el fabricante,
.y los elementos granallado y
Inspeceion decargapor | 20210 IV |APIRP4G |pinturatotal, | $125,000.00
categoria [V afos .
una 3ra equipo de
compaiiia particulas
magnéticas y
ultrasonido
Subestructura
Técnico
aprobado por
NDT de todos el fabricante,
.y los elementos granallado y
Inspeceion decargapor |02 10 IV |APIRP4G |pinturatotal, | $105,000.00
categoria IV afos .
una 3ra equipo de
compaiiia particulas
magnéticas y
ultrasonido
Total | $230,000.00

3.2.5.Costos de personal

Los procesos de certificacion, inspeccion y pruebas de un equipo de
perforacion necesitan de personal calificado para ser ejecutados, es por eso por lo

que esto es un rubro que impacta de manera considerable.

Anualmente se dedican en promedio 30 dias a las actividades certificacion
del equipo de perforacion. A continuacidn, los costos estimados para 30 dias de
personal, alimentacion y movilizacion para un equipo de 15 personas conformados

de:

- 1 rig manager
- 1 supervisor
- 2 mecanicos
- 2 electricistas
- 2 soldadores

- 7 obreros con experiencia
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Tabla 15

Costos de personal

Concepto Cantidad Costo diario | Costo Total
Personal (15 persona) 30 dias $2,400.00 | $72,000.00
Alimentacion para 15 30 dias $450.00 | $13,500.00
personas
Transporte para 15 30 dias $250.00 $7,500.00
pasajeros

Total $93,000.00

3.2.6.Costos para imprevistos

Resultado de las inspecciones y el mantenimiento detallado anteriormente, en
multiples ocasiones se pueden encontrar fallas, fisuras, pares o repuestos con
desgaste que es necesario ser reemplazados o de alguna manera servicios para
solventar problemas ocultos en los componentes. Tener un presupuesto delimitado
para este tipo de imprevistos es imprescindible. Dentro de la experiencia en este

ambito se puede llegar a considerar hasta un 5 % del costo total de las inspecciones.



46

CAPITULO IV

4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. INGRESO PROMEDIO ANUAL DE UN TALADRO DE
PERFORACION

Un taladro de perforacion en el mercado nacional ecuatoriano tiene por lo
general contratos de servicio con planificacion de operar 2 o 3 afos en la
perforacion de pozos. Con esta informacién podemos llegar a tener un estimado del

ingreso promedio anual por las operaciones.

4.1.1. Tarifas diarias de servicio de perforacion

Una tarifa promedio de operaciéon por 24 de servicio de un taladro de
perforacion de 2000 caballos de potencia en el mercado nacional ecuatoriano es de
$27,500.00 USD aproximadamente, la cual vamos a tomar como ingreso diario

bruto.

4.1.2.Dias promedio de operacion al afio.

En promedio la perforacion de un pozo de petrdleo en la cuenca oriente toma
un tiempo de 24 dias de operacion, adicional a esto la puesta en produccion del pozo
por lo general se lo realiza con el mismo equipo, lleva unos 8 dias de operacion, es

decir que un pozo completo toma 32 dias en promedio.

La movilizacion del taladro de un punto a otro no es considerada como tiempo
de operacion, y los ingresos durante este periodo no son considerables por lo que
para el ejercicio no seran tomados en cuenta. El tiempo de movilizacion toma en
promedio 12 dias y se realiza 5 ocasiones por afio en promedio. A esto es necesario

sumar 15 dias para el proceso de inspecciones y certificaciones.

Con estas variables descritas podemos deducir que un taladro de perforacion
en operaciones y bajo las condiciones detalladas se encuentra en servicio 275 dias

en un afo aproximadamente lo que resulta en 9 pozos perforados y completados.
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4.1.3.Ingreso promedio por operaciones de perforacion

USD
275 dias x 27.500 —
dia

= 7'562,500 USD

Figura 12. Ingreso promedio anual.

4.2. COSTOS GLOBALES DE INSPECCIONES Y CERTIFICACIONES

Una vez que se tiene los costos aproximados y globales para las diferentes
frecuencias de los elementos de un talador, es importante realizar un prorrateo del
costo anual para de esta manera poder analizar el impacto. En la tabla a
continuacion se presenta un resumen de los costos de las certificaciones con el

respectivo valor anual de acuerdo con la frecuencia.

Tabla 16

Costos prorrateados anualmente de las inspecciones y certificaciones

Concepto Costo total por Costo prorrateado
inspeccion y anual
frecuencia

Costos de inspecciones NDT $35,750.00 $35,750.00

frecuencia anual

Costos pruebas de carga, frecuencia $3,045.00 $3,045.00

anual

Costos pruebas de presion, frecuencia $6,590.00 $2,196.67

cada 3 afios

Costos certificacion de instrumentos, $3,240.00 $3,240.00

frecuencia anual

Costos certificacion equipos criticos, $31,800.00 $15,900.00

frecuencia cada 2 afios

Costos certificacion equipos criticos, $1,230,900.00 $246,180.00

frecuencia cada 5 afios

Costos certificacion equipos criticos, $230,000.00 $23,000.00

frecuencia cada 10 afios

Costos de personal $93,000.00 $93,000.00

Subtotal $422,311.67

Costos para imprevistos (5 %) $21,115.58

| TOTAL $443,427.25
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4.3. IMPACTO DEL COSTO ANUAL DE LAS CERTIFICACIONES EN
EL INGRESO.

En andlisis medular y objetivo de este estudio es verificar el impacto
econdémico y operativo del sistema de inspecciones y certificaciones de la empresa
TUSCANY. Realizado la relacion entre costos anuales de certificaciones versus
ingresos anuales por operaciones, se puede concluir que el impacto de 5,9 %

aproximadamente sobre los ingresos.

$443,427.25
$7'562,500.00

x 100 = 5,86 %

Figura 13. Impacto anual del costo de certificaciones
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CAPITULO V

S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES
Las normas del instituto americano del petréleo API cubren las necesidades
de inspeccion y certificacion para los talados de perforacion y
reacondicionamiento del mercado nacional ecuatoriano, es por eso por lo que
son la base fundamental para generar listas de verificacion para evaluacion de
taladros. Estas normas son una recopilacion de diferentes entidades e
institutos técnicos y de seguridad, que basados en la experiencia de
operaciones petroleras terrestres y marinas, han descrito recomendaciones
practicas y estandares que permiten una operacion y produccion sustentable,

rentable y segura para las personas y el medio ambiente.

La planificacion técnica, operativa y econdmica son el pilar fundamental para
generar un sistema de inspeccion y certificacion, que llegue a cumplir con las
normas establecidas por el medio de operacion y al mismo tiempo tener costos
que no excedan los valores establecidos por la corporacion en base a la

experiencia de anteriores ejercicios.

En base a la planificacion presupuestaria del sistema de inspeccion y
certificacion de los taladros de TUSCANY propuesta en este estudio y los
ingresos netos promedio de un taladro de perforacion en condiciones
normales de operacion se puede concluir que el impacto del costo de certificar
un taladro bajo normas API representa aproximadamente el 5,5 % del ingreso

anual.

La realidad nacional y las multiples condiciones del pais han generado que la
competencia para obtener un contrato de operaciones sea cada vez mas dificil,
esto ha derivado que las tarifas se vean afectadas, por lo cual el impacto de
certificar un taladro es mayor. La premisa esta en ser cada vez mas eficientes
y eficaces porque con planificaciones basadas en tiempos, los resultados

pueden variar para bien si somos disciplinados.
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5.2. RECOMENDACIONES

- Es de vital importancia generar un proceso de compras y adquisidores
eficiente, para poder lograr los mejores costos que implican, servicios, partes
y repuestos, importaciones y cada uno de los bienes necesarios para
inspeccionar y certificar un taladro. Tener en cuenta tacticas de contratacion
como el “/ump sum” o también llamado global por servicio, y extender
contratos con los proveedores a mediano o largo plazo, sin duda entrega
resultados de proveedores comprometidos y con los mejores costos del

mercado, reduciendo asi el impacto de este proceso sobre el ingreso.

- La supervision dentro del proceso de inspeccion de los diferentes elementos
del taladro, cuando ha sido contratado un servicio de costo global, es muy
importante, ya que el bajo rendimiento de los inspectores puede ocasionar
costos y tiempos adicionales, que al final hardn que nuestro proceso de
certificar un taladro tenga indicadores que muestren esta falta de supervision

o poca competencia del personal técnico.

- La seleccion y capacitacion del personal técnico que se encuentra a cargo de
los procesos de inspeccion y certificacion de un taladro de perforacion o
reacondicionamiento es un complemento muy valioso, ya que la experiencia
y buenas decisiones, pueden derivar en una correcta solucion ante un
problema o necesidad, y asi ahorrar cantidades importantes de tiempo y

dinero.
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ANEXOS

ANEXO 1. Componentes del taladro de perforacion

1. Crown Block and Water
Table
2. Catline Boom and Hoist
Line
Drilling Line
Monkeyboard
Traveling Block

3

4

5

6.  Top Drive

7 Mast

8 Drill Pipe

9 Doghouse

10. Blowout Preventer

11.  Water Tank

12.  Electric Cable Tray

13.  Engine Generator Sets

14. Fuel Tanks

15.  Electric Control House

16. Mud Pump

17.  Bulk Mud Components
Storage

18. Mud Pits

19. Reserve Pits

20. Mud Gas Separator

21. Shale Shaker

22. Choke Manifold

23.  Pipe Ramp
24. Pipe Racks

25.  Accumulator

Adaptado de PETEX (2001).
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ANEXO 2. Certificacion prueba de carga Winche 2.2 Ton

—_—

Quito, 22 de octubre de 2019

CERTIFICADO
WINCHE

DESCRIPCION DEL EQUIPO

CERTIFICADO No.: BCI-INS-10971-C
TIPO DE EQUIPO: WINCHE

MARCA: ROTZLER
MODELO. THs

SERIE: CSSFD05000281
ANO: N/D

SAFETY LOAD: 2200 kg

SITIO INSPECCION: RIG CSSFD 01/ SHUSHUFINDI
PROPIETARIO: SCHLUMBERGER DEL ECUADOR S A.

EXPIRACION: 21 de octubre de 2020

El equipe inspeccionado, esté en capacidad de trabajar en los rangos y capacidades indicadas por el fatricante.

o

g LUIS ACUNA
GERENTE GENERAL

BUREAU CERTIFICATION & INSPECTION

1. La lnspeceiin fue realzada bayjo b NORIMA ASME B30 7 - 2016 WINCHES®, CumoNenda con os reuavimienios indcados an ety narms.

2. Esfe 80uno 0606 35 0DaBan Gveaments por parsonas calcadss y sguiendo ooos los Masmasnios de segundad que so raguweren para realizar este Apo de
Hriwdsoss

3 Este cortificado haos rfamncl & les condoionss que presants & aguyo af mamenfo o ks ingpeccidn, 5w ninpuna coligacion o responsabiiciad postanor

4. BCJ 58 resavva o dwrecho de matrar aste carhifcado 51 e pr O UsLU0 e O casuaf no cumpie con ks panes i
programas de Y o gx ¥y hlecikdos pov o) clof oguipo; asi camo s planes ' rog JNIdOS pov @) MESIMO IO
En caso de suger ias y/o recl: icarse al Telf.: 02 2417531

DIRECCION: EI Mortén N49-81 y calle N 49-C
PAGINA WEB: www.bcl.com.ec

GT-FRM-70 REVISION: 15 PAG.5DE 5

Adaptado de BCI (2019).
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ANEXO 3. Inspeccion categoria III de mastil, API 4G

Annex B
(normative)

Well Servicing Masts Visual Inspection Form
B.1 General

The form in this annex is intended for free exchange between owners/operators of the equipment or users of this
document.

Well Servicing Masts (Guyed, CerviarTrailer Mounlad)
Categary IV - Visual Field lasgection Form

inspection performed {chack ons box oaly):
Catagory | Irepacson [Jcategory / hagecion

PURPOSE & SCOPE OF INSPECTION This repart fom and inspech dure was developed 25 a guide for making ané rapoting %aid Inspection in &
thorough and untfom manner. The procadus IS inendad for use by openating personnal for a designaled sssresastative) 1o e etent Bhat its use tsfies
condisons for which an Inspecton Is Inlended.  Mare detalied and oiical nspacions may b schadued parodically, o onderad 10 Supplmant & program of
thass inspections; if masts are wsed in the upper rasge of their load limits, o if skucns may 1w bean subjectad © G523l CordRars which codd alfedt soie
perfemance. This fom is providad stialy a3 & Quide, and the AP| sccepls no ability whatsoever for s use or scope.

MARKING DAMAGE: At the tma of inspecion, danaged sactons o equipment must Be chary and visbly narkad so 1l nasted repsis may ba made. A
beght, conrasting sorey pairt i Seg0aeiad forthis. Whan repains are mada. Pe viside markings should be senoved by painfing over bem. I is akso necessay
for e inspector 1o wrie "Nane® when 20 damage markings are nesded, 25 bls is his indication 3t e kem has passed inspacton. It is recommandad that
imepaction be made weh aeei of 7 ’'s drawing ard g For itams not o han 6o Nk agply, deaw 4 lire
throagh tha Fam pariainiag ts e component.

Carpary  S'CHivARERST vy Rigs (SUE) pge CEFp-04

Qale 10 - Mong MEAE - 2009
Lctionr  SHISHYPRMD; | RASE SER  MastMenddach SEAYICE KFNG MAMFNCT vl 25 M

Manfachre’s Deawirg Avalabie ke Uss in Inipacticn: Yeu. V' N

Minfocrarsating__ 4/00.0v0 dhc wagt 112 gie

Mas! Sosal & Pr-Hob

Mast Typa O Pecs Teesoopng v~ Faidng

Mast Posieq surdrg V' Lyjngdown Dsssserby
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OPERATION, INSPECTION, MAINTENANCH, AND REPAIR OF DRILLING AND WELL SERNCING STRUCTURES
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AP| RECOMMENDED PRACTICE 4G

COMMENTS REGARDING INSPECTED ITENMS
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OFERATION, INSPECTION, MAINTENANCE, AND REPAIR OF DRILLNG AND WELL SERVICING STRUCTURES
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API RECOMUENDED PRACTICE 4G
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OPERATION, INSPECTION, MANTENANCE, AND REPAR OF DREUNG AND WELL SERVICING STRUCTURES
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