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HESUMEN 

En cuanto a la tuberla de revestimlento v producclbn 

panemcis &nSasrs en el  ru l  aua comu parhmetrr-t de dlsrt?o 

desempeRar-, i a s  conexianec. L k  esta iorma justlflramos el 

~ o s t e r i u r  desarrallo de: t e m a .  

C.:omo l a  tuberia se d1seYa oara c i ~ r n t t i n r  ciertns 

requerimrel~tas derivadas de su uso. es n e c a % ~ % r ~ o  a n a l ~ s a r -  

a m 0 1  aamen to la c Ids3 - f l c a c ~ o n  v descr i p c  ion de 10s 

d l+srentes  t lpos  de tuheria . sus uartes L propledades. 

as1 c n m o  t ~ m b i 9 n  de 10s p r ~ n c i p a l e s  t lpos  d@ ronaribn qcw 

se usan er: las oper-aeiones petroleras en el tcuadnr .  



F ' o ~ . t e r l o r m e n t e  tratarnos 105. m e t o d o s  d e  i n s u e c c i h n  d e  

t u b e r l a .  t s n t o  e n  10 flue r e s p e c t a  a  s u  + u n d a m e n t o  t eb r i co  

coma a1 ? t - o c e d i m i e n t o  de e j e c u c i 6 n  d e  10s m l s m o s .  S e  

den.c!- ibex i o s  r l e m e n t o s ,  m a t e r l a l e s  v e q u i p o . ~  u t i l  i z a d n s .  

a.c.1 c o n s  l o s  t l o o s  de i m p e r i e c c i o n e r  y d e t e c t 0 5  2 1 0 s  

c t ~ z  l e5 s o n  G.ens i t r ! ec .  

o e t t - ~ i ~ r s .  se d t ~ s c t - i h e n  v anai  i z a n  d a n d n  una v i s i b n  
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I N D I C E  DE APENDICES 

AF' . 

F'resibn d e  c u l a p s o  e i n te r -na  pa ra  tubet-1.a de 

perforac .16n  n u e v a ,  clase 1 y c l a s e  2 .  

R e p o r t e  d e  i n s p e c c i b n  d e  t u b e r i a  d e  r e v e r s t i m i e n t o .  

h 'eporte  d e  i rrspecc ihn  d e  t ~ t b e r i a  dc ' - P roducdbn .  

D R e p o r t e  d e  inrspeccik-r d e  t u b e r i a  d e  p e r f o r a c i d n .  

E R e p o r t e  d e  i n s p e c c i 6 n  d e  e n s a m b l a j e  d e  f o n d o .  



Hun cbando la tuberf a nueva es l a  de m a s  a l t a  

c o n +  rabi 1 rtlad, no  c t ~ b e n  descartar-roe f a 1  las r -a lac  ionadas  

ccmo l a  navarf  a 

tuber- ia usada , 

lo cua 1 geriera def ec tos p a r t l c u  l a v e r  dooandlendc~  cle 1 as 

cond~ciones de t raba jo  a las aue ha estadu 5 m n e t l t 3 a  l a  

tuber i d .  

1.n~ i r ~ c t o r ~ s  mencionadon; e s t a b l e c e n  l a  nucec.1dad de 

reallzar un e s t r l r  to  v prr lbdaco c o n t r o l  de c a l l d a d  de l a s  

tuberfar;. Para e l  e f e c t o .  l a  r n d u % t r l a  petrc>Ist-a t i t  I l r:a 



10s metodos de ensayas nn destt-uctivos, aplicados a s u s  

necesidades especificas. asl como m&tndns especialmente 

disefiadns para el pr~pbsita sefialada. 

En este trabajo enfocat-emos la incidencia de la condicihn 

de !a tuberfa en el diseRo d r  una jeterminada sat-ta y en 

las operaciones de Ins pnros haremos una besct-ipcion de 

10s diferentes tipos de tuberfa, analizaremos ios mbtndos 

mpleados en el control de calidad de la misma v se 

discutirA la influencia de la condicibn de las tuhulares 

en 10s costos de las operaciones. 

La metodoloqfa ernpleada en la investigacibn del tema es 

b6sicamente la experiencia de campn, apoyada can una 

investigacibn hihliogrAfica de litet-atura especializada. 

El principal objetivo de este trahajo es dar una visibn 

actualizada de la practica de campo en lo que a control be 

calidad de tuberia se refiere, e inducir a una 

investiqacibn m6s profunda de Ins diferentes problemas que 

se plantean, en heneficio del desarrollo de la indu5tt-ia 

petrol era ecuatoriana. 



C A P I T U L O  I 

CONSIDERACIONES TEORICAS 

A.-F'ARAMETRIJS D E  DISElW PARA SARTA D E  PERFORACION. 

a ) F'rnf u n d i d a d  t . u t a l  prngramar:la. 

12) D.~Anretrn d e l  pnza.  

LT ) Pro? r-ama de 1 ado. 

cl i Fac t c s r  de sequri.dad para  tens.~.cin. 

e ) F' a c . t . ~ . i r  .. .. .- de caequridad para c:~lap?;i3. 

, f : j  Long.i:t:.ud d e  10s last rabarrr -er ' ias,  5 ~ 1  cli .arnetr-o e x t e t - n i ~  

v su p e s n  par pie . 
g i  'Tuberia de perfor 'acibn a u1r i l . i . za t - se  y c a l i f  i - -  I... C\ C. ..' .I. CJ 1") 

s e g h  inspect .ibn. 

a) PROFUNDIDAD TOT& PROGRAMADA. 



h i d r o c a r b u r o s .  Es G t . i l  p a r a  e s t i m a r  l a  c a n t i d a d  de 

t u b e r i a ?  l a s t r a b a r r - e n a s  y demAs h e r r a m l e n t a s  que 

serAn bajadars a 1  pozo  d u r a n t e  l a  p e r f o r a c i b n  d c l  

mismu . 

b) DIAMETRO E L  W Z O .  

Genera lmen te  es una f u n c i h n  d e  l a  p r o f u n d i d a d  

programada ,  a s i  coma d e  10s  r e q u e r i m i e n t o s  f u t u r o s  

d e  c o m p l e t a e i 6 n  y p r o d u c c i b n .  

Es el  d i s e h o  d e  l a  r e o l o g l a  d e l  l o d o  d e  p e r f o r a c i b n .  

r e q u e r i d a  seghn  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d e  l a s  

fo rmac icmes  que el pozo vaya  a t r -avezando.  E l  p e s o  d e  

l odo  nos d e t e r m i n a  l a  f u e r z a  d e  b o v a n t e t  q u e  se 

a p l i c a  a l a  sar ta  e n  c a d a  fase d e  l a  p e r f o r a c i h .  

d 1 FACTOR DE SEWR IDCID PAR4 TENS1 ON. 

La t e n s i b n  d e  c a r g a  estAtica P est .4  dada por :  

P = P t p  + P l b  - Fb  

P t p  = L t p  Wtp 



PIkr == L.lb W l b  

S~errda la i u a r z a  de bavante'l F b .  esanclalmente urla 

f u n c  ibn d e l  pvsa del lodo v de manera DO(IC> 

s~pnl+icatlva c i e  i a  gcenmetria d s  l a  = .ar tam se ctnrwle 

evpresar- en l a e c r i , a c  I hrr r nnro t i t )  f a r - t ~ t r  bb  

dependlento excluslvamcnte del neso del l odn .  

Entonces. la e c u a c ~ d n  para tensldn de carga estAtlca 

serA: 

P = I L t p  W t p  .+ Llb Wlhl K b  

En est a ecuac lbn rm se ccms~deran 10s ~ o s c t c  dde: 

har rena. estabill-adores. mart~llos v dernas 

herramlentas dc ~ e r + o r a c  lan, aunaue oueden ser- 

tornados en ru .s r \ t a .  1a que deperrde del c ~ t e t -  d e l  

calcullsta. 

S I  un tubo es tensionado hasta el nrrntn mAximn 

permisible .  es probable que ocurra un e s t l r a m ~ e n t n  

~errnanente. Para prevenir  mat-0. l a  prAct lca 

recomlenda un factor  de diaaf fs  de auroximada~nerrte un 

90% de la tenstbn tabulada. 

B a j o  estoe c r i t e r i a %  la Tension Mlnima de DiseAo 

( P m a ~ i  ser8r 



Pmax = P t  x 0.9 

La difermncle ont re  Pmax v P, 

sobre tracc ian (HST 1 

MST = Pmax  - P 

Enpresado~ ostos oarametros c o m a  relacibn. dan el 

Factor de Seguridad para Ten~ idn  ( F S ) r  

La selecclbn de un H S T  aproDiado Io un FS)  se debe 

efsctuar coo sumo culdad~. v a  QUP ~1 SB 

subdimwnsiona purde acasionar dano o perdida de la 

tubr r la  do wr fo rac ibn ,  ml tn t ras qua? sl se 

oobrediratnoiona pueds rasul  t a r  exce~ivomento 

costoro. Psr e l l o  debrn c ~ l o i d o r v r r e  ]as condicionars 

predominanten en el Area que re prrrfora, 

sspeclalmente la pooibil4d.d de pegamiento. Otra 

cbnrideracibn 4recuentw para el factor dm seguradad, 

es e l  drno que Jer cuffas i n f l e ren  a lo5 tubas. aci 

caara la sobrecerqe dinarnica que se produce por la 

rceleraci6n v desacslrroci6n an la sacada v on la 

bajrds d m  1a s a r t r .  respectlvamente. 

Taabl&n em nhcesario cmocer la sdtxina longx tud de 

tuber ia dm pcscforaci6n de un determinado tamaPfo,gradn 



MST == k7 .9  P t -  L ' L . t p  W t p i  .+ i L l b  Wlb,.:l kib 

I:)e dcmtje: 

e) FACTOR DE SEGURIDAD PARA COLAPSO. 

La tc.rberl.a de p e r f o r a c i b n  ~ r - ~ e d e  e s t a r  .;oineticSa a un 

d i f  e r e n c i a l  de p res ihn  de afuera  h a c i a  adentra.  

denaminada prer>i.hn de colapsc), 10 uq~te pr-rede ocrr..trrli.r- 

c:c.rando a i I pruebas de .f ormacibn . L-as 

presicmea de calapsm para t u b e r i a  de per+orat . i t )n.  se 

han ca l c u l a b a  )i tabu lado para d. i f  e r -en te~ i  diametrc3~;. 

urados v ca t e a o r l a  de ,t.uberi a seuCm inspecc ihn .  Er7 

el ap&ndi.ce A se muestran v a l o r e s  de pr.esicSn de 

col apcso. 



S i  t a n t o  el n i v e l  i n t e r i o r  como e x t e r i o r  d e l  f l u i d o  

en l a  t l ~ b e r l a  s o n  igr . .mles v e l  peso d e l  l u d n  de 

p e r f n r a c . i h n  es c a n s t a n t e .  l a  F ' r e s i b n  de ( h l a p s o  es 

cerm a c u a l q u i r r  p r - n f u n d i d a d ,  v a  que n o  hav  u r e s i b n  

P a r a  e l  c a s o  h i p a t l r t i c o  d e  qcre n a  h a y a  f l u i d o  d e n t r a  

d e  l a  t .~ . tbe rka  d e  p e t - f o r a c i b n ,  l a  F ' r e s i b n  d e  C o l a p s o  

s e r h :  

Dande: 

PC = P r e s i b n  d e  C o l a p s o  

L  = F ' r o f u n d i d a d  a l a  c u a l  se ejerce l a  p r e s i b n  d e  

c o l a p s o  maxima . 
Wm = P e s o  d e l  l o d o  d e  p e r + o r a c i b n  

19.251= C o n s t a n t e  p a r a  t r a n s + u r m a r  p i . e s x L b / a a l b n  a 

1  b / p ~ . r l c ~ 2  

S i  e l  n i v e l  d e  f l u i d o  d e n t r o  d e  l a  t u b e v i a  n o  es 

i g u a l  a 1  d e l  arrct lar  v / o  es d e  un p e s n  menor a  Bzte'. 

se p ~ t e d e  u s a r  l a  s i g u i e n t e  ec t . .~acihn:  



Y = Prnfundrdad a1 n l c ~ 1  dti 1 l d o  deritrcl 

tuber i a d e  vwr f or-ar ibn . 

POR P I E  DE LOS L A G T R C I ~ R E N & G .  

Langi tud d l  Lastrabarrenas. -Para c a l c u l a r  la 

longit-ud ds 10% las trabarr-enas ,  ec; n e c e s a r i a  timar 

como trarAmetro base 6.~1 rrecu maxlmw sobre la broca ,  

Sabemr3s ouc Punto Neutrcn. es, aauel prtntcr de la sar ta  

de perforaclon. que no estd sometldo n l  a traccion 

n r  a compr@sLbn, para un determrnado peso sobre la 

broca .  Entonces, sl tenemos un pdzo con qrados de 

desviaclbn. aplrcarwmns un oero Wb sobre la bruca. 

de tal manera aua el punto neutro se ~ ~ b ~ a u e  dentro 

de1 trarno de? langitud de 1 0 5  lahtrabarrenas. 

Entoncas tenemas: 

Wb = (PN Llb Wlbl kb ros  



E e s o l v i e n d o  l a  ecri.raci.0n a n t e r i o r ,  pa ra  L l  b "  n o s  

q u e d a :  

W t:) . rn a 3.: 
[,.,It, - ..---.-.-.-..--------..-.----- 

F'N Wlb C::b cosaC 

Di,Arnetro e x t e r n n  d e  Ic,s L.astrabarrenas.  A 1  r espcc ta  

l a  e i u a c i h n  r l e  H o c ~ k  nos d i c e  uue : 

U E l b  min = 2 D E a  - D E b  



Esta ecuaclbn o e r m l t e  calcular una msdlda batima de 

Iastrabarrenes, espoc ialmente cuando se trata con 

formacionesi q u w  tlenen mucha tendenc~a a ~roduclr 

desvxac~bn de 1 ccozn. S l n  sntbargo. +ac toree tan 

importantes t o m o  la dlsnonihilsdad d e  10s 

laat&- abar renas  m-1 I nred~clas deseirdac,. v 10s 

~ o s t a - . ~ .  ~ u e d e n  hacer q t t e  en la y r a c t . l c a  tambl&n sa 

u t i  llcen medrdas oar debajo de la minima reaum-lda 

sogon la ecueczbn, la cual demandar8. yor supuesto. 

osoecia! culdado an lag ooaraciones a r-eallzarse. 

Ss tcman cctmo conatantes para el diaar(o. E l  11) v a r l a  

ontre 1" para lastrabarrenas de 2 718" OD. hesta 4" 

para laotrabarrenas de 7" OD o mavores. 

f A s i m i , m o  e l  PISO por pie ~ u e d o  varlar desde 16 

i b / p l e  para diAmetrss entarnos de 2 7/8", hasta 379 

Ib/ple para b o t e l l a s  de I%" Mi. 

Lus parametros relaclnnedas en la ecuacldn 1.8 . a r j  

c o m a  el grado v clasa dr tuber ia  de o e r f o r a c ~ o n  

utillzada. Iimltan @I numero de plas d e  tuberia oue 



t - t i  a t u b e r i a  de m a y o r -  grado y / n  clase p a r a  

completar 1 a pro+undidad ' t r ~ t a l  . 



( ~ ~ ~ ? . 4 ~ ~ ~ . : ~ . 9 ? - ~ 0 . o v l ( i f  1873a:.:1(3..4:1+1(j.:sm:.:9utj 
L , . t p  z --.-------.-.-.-..----..---.----- .- .-.------------------..--.-.- 

I", 

/1 1b.h x V1.847 1 $5 . 43 

L . t p  4441 ' qcre  ers s u f i c i e n t e  para a l . c a n z a r .  l a  
j - 2  /1 

p r o f  imdi.dad tnta.2 

a,-RESISTENCIA A LA TENSION. 



b.-PRESION DE COLAPSO. 

Se e j e r c e  p res ibn  cle colapsc:, e n  ctna t i - tber ia  cJe 

t-evestirnientc:, c\..~anciu e::ist:e u n  idesbalant_e e n t t - e  Lrna 

presi.tf,n ex te rna .  que es rnavrrsr a l a  prec.i.c3n e-.ier-cl.da 

dentr--i-::I de la t u h e r - i a .  

L..a cnnd i c i bn  m,15 crl.t:i.ca qcte se pi.tecle pencar-  en este 

casa es una tuber.1.a i.n t:,ernamer-~ te vac ia .  

s.i.mi.r 1 taneamea t e  can un i3n1.r 1 a r  l l enn de f 1 u.ldo. 

c.-PRESION DE ESTALLIDO. 



oresJt?n d e  formac~bn se e~erctz sobre toda la 

lonpltud do la sarta. ?-..lendo la preslbn de e s t a l l ~ d o  

mavor corca de la suoertlcia . Esta c o n d l c ~ t r n  es 

A s  critlca an notas de qas. dsbrdo a1 baju 

gradlentc, 

o r  ! ss exnuesta rmcJemc,s rerrs.=ar que i a sar t a d e  

revest~mlento na debe estar comouests necesar~amente 

por tubor del m s m o  tlpo. va aue pueden requer~rse 

oegtin la5 condicionas del POZO. el UBO de daferentes 

gradcs v pesos de tuberias para d ~ s t l n t a s  

profundldades  en la sarta, Io cual determinarA el 

tioo de ssfufsrross a 10% que cada t rams:)  de tubsr-ia 

ostsra prcpunderantamente sametido. 

En un oozo, una tuberia de revsstimlento saoorta 

esfucr zas combinado5 quu nroducen cf e c  rorj 

porti~uleres 10s mismos que pueden llegar a ser  

slgn~f~catlvos en cuanto a dlseno se t - e + ~ e r e .  95i. 

la revlstencla al colapss se reduce can La tenslun v 

se ~ncr-ementa con la comQres3bn. 

Generalmentea se consldera sblo el e+ectu de la 

t e n s ~ o n  sabre el colaoso. va que las ot ras  

comhlr~aclnnes taler; cnmo Tenslcm-Estal l ldo. Colapsn- 

Comot-aslbn. l lepan s ser ~mportantes en uozns 



E l  i ? s t .ud io  t e h r i . c n  d e  1 n s  e s f u e r z o r . ;  b i - a x i a l e s  

r e a l  i i r a d o  pot- HoImquist v  Nada.1. . as1 rmta  1 a 

p o ~ t e r i o r  v e r i f i c a c i h n  expet- . l rr iental  de Eclwat-cls \J 

M i l l e t - ,  concr ' l~ .~vernn  en e l  clesat-t-,o.l:!.o i:le u n a  t-ut--va 

1:lamacla ELIPSE: E ESFI.IE:f:i%.(jS BI.-.+'IXIUL-E:S ~ ~ ~ . ~ . q u t - i : ~ .  

1 1 ,  l a  c u a l  es a p l i c a b l e  a t u d o  t i p o  de t u b e r i a  d c  

r e v e s t . i m i e n t n  ya que i n d . i c a  li~s e f e c t o s  i71..1e en l a  

r e s i s t e n c i a  d e l  t u b o  a un t i p o  d e  c s + c r e r z a s  i p n r  e4. 

l a  t e n s i b n )  p r o d u c e  el e j e r c e r  un es+ i . r e rzo  norrna.1 a %  

. , a n t e r i o r ,  ( p o r  ej. el  C o l a p s o ) .  Est:.a var-.~.ai::l.on se 

express cam0 un porcen ta . i a  de I n s  va l i~ l r -ec  norni.na:li-1.5 

cle r e s i s t e n c i a  a 1  e s + r . . ~ e r z o .  

e . - L A  RESISTENCIA A LA TENSION DE L A  UNION ENTRE TUBOS 
( L j  1 .  

Es una v a r i a b l e  i m p o r t a n t e  e n  el  d i s e h n  d e  u n a  

t u b e r i a  d e  r e v e s t i m i e n t c : ,  v basriicament,e es .+~..tr1c:ii311 

d e l  t l p o  de cronexibn qcre se v a  a c tsar  para un1.r Ins 

t u b o s .  1-0s v a l o r e s  q u e  a . f e c t a n  a es ta  v a r i a b l e .  se 

e x p r e s a n  e n  e c ~ m c i o n e r s  e n r p i r i c a s  d e p e n d i e n t e s  de 1 a 

g e o m e t r l a  d e  I n s  t u b n s ,  asi coma de l a s  r -uscas  

c r t i l i z a d a s  p a r a  u n i r l n s .  





t:. = espesclr de p a r e d  < pu l a adas  i 

mas c o m u n e s  s o n  : 





I-. j - 47h.YBh Lbs 
roecs cnrte 

Para la m l s m a  t i t t t r r  1s. t i<  t- 13 c 0 1 - 3  - z IEK  a I ar ua . 
ICzlS7 l a 

L j  = ?85.Y13 I b s  
rorcr  l r r g r  

Es  notab le  l a  di tarencla  en la res ic~tencla  a la 

tensaun Qua p r e s e n t a n  10s dos t lpos de r o s c a 5 .  

Erttcmt es es ~mportante entonces camDar ar la con la 

r e s . i ~ . t e n c l a  del cusrso del tuha. r alculamos a 

cont ir~uaclcSn. 

Con 1,~s datoe pademos c a l c u l a r  el Area de la section 

transversal del tubo: 

reemp ! a zando 



La r e s i s t e n c i a  e n  l i b r a s  s e r A :  

S = F/A. d e  donde  F = S x A  

D e  a c u e r d o  a t a b l a s ,  l a  minima r e s i . s t e n r i a  a l a  

t e n a i b n  p a r e  J - 5 5  es 75.008 l b s / p u l g 2 .  

2 '-a 
L 

F = 75.000 l b / p u l g  x 1 1 , 4 5 4  pu lq  = 859.850 I b s  

En este p u n t o  podemos i n t r o d u c i r  el. c o n c e p t o  d e  

e f i c i e n c i a  d e  l a  u n i h n  d i c : i e n d o  que es l a  r e l a c i b n  

e n t r e  l a  r e s i s t e n r i a  de l a  un ibn  y l a  rus i . s t . enc : ia  

d e l  c u e r p o  d e l  tcrbo. E n t o n r e s :  

Con 1 0 s  d a t o s  d e l  e j e m p l o .  l a  e f i c i a n c i a  de l a  u n i 6 n  

( E j )  s e r l a :  



Et.rl;tos valor-es nos e x p l  lcan la razf in d e  pir~ri!c.~& .la5 

Qallas pot- t:ens.iilm ocrur-ren casl s~.ernpre e n  la .:ori,? 

de l aFi cone >: :i nriez . Nn c bs  t an te . :l a t e t :  ni:l 1 i:>g i a  ac . ( : ~ t  a ! 

pt..rede proveer. a l a  industrt-.la dt_. c:nnex.ichnes i : l i seAadas  

Eara alcanzat- e f i z i e n c i a s  cer-canas a l  1U8%. 

f.-FACTORES DE SEGURIDAD. 



c.-DISEW EN TUBEHIA DE PRODUCCION. 



OESCRIPCION L E  LlCS TUBERIA Y T IPOS DE CWXIWISES UWDcSS EN 

SCSRTAS P M A  L A  PERCORCH=ION. REV€STIMIENTO Y COMPLETACION 

EN POZOS PETROLEROS . 

L cis pr c ~ d u c  tos tubu 1 ares usadus en ooerac lone5 de 

o e r f  orac 16n, revest 1m1en to v producc lbrr de uozos so 

def lnen  tbcnlcamante nor 1 0 5  s lgua  entas  par .%metros: 

tatnaPrn. peso. gradct. ranqo v t ~ p o  de c o n e l i o n .  los que 

se e x p i  i c a n  a c o n t ~ n u a c ~ l b n .  

Es el diAmetro e*terna de la tuberia medldo en 

p u l ~ a d a s  v sus i r a c c  iones. 

b.- PESO. 

SF def ~ n e  coma el ueso en libras d r  un p ~ e  de 

Inngitud de la tuberia. La  unlciad es J b t p i r .  



c . - GRkOl.1. 

Hrr~resenta  la r.al lclad d e l  ~ x r e r o .  Ijertendc de l a  

cantzdsd propnrcional de carbono. malihdeno, cromo 

v oiros elamentos present@% en la ~ l e ~ % c i o n .  

dependrendo sf la tuberi  s e?%. de perf at-acibn. 

pruduccibn o revestim~ento. 

,.i e.- CONtXKON. . . , .. ,i i;..'. . . ., , , . . . -  
. .- .' :/ 

. 3  ._ * 

E s t ~  t e n r a  se lo t r a t a  amp1 lamente err el numeral 

2.3. 

Lac, tahlah I e V 1  1 3 0 ~ ;  detalXan las p a r k m ~ = t r o a  a r r lba  

exalrcados para  cada trnn de tut;a?rta. 

e .  - I- LIIJC i C3NE.S Pi? I NC 1 PAL 1: ~r. DE I. A TLljPEH I A 

DE PERFOHAC I ON. 



TABLA I 

TAMANCIS Y PESOS EN TUBERIA DE PERFORACION ESTANDAR. 



TABLA I 1  

TAMAMIS Y PESOS EN TUBERIA DE HEVEBTIMIENTO ESTANDAH. 



CONTZNUACION: 
TABLA I1 



CONTINUACION: 
TABLA I I 

I I I 

I 

I 

I T4M4MO ipulg) : PESO Ilb/p.iel I 



TABLA I 1 1  

TAMAWOS Y PESOS EN TUBERIA DE PHODUCCION ESTANDAH 





TABLA IV 

GRADOS EN TUBERIA,DE PERFORACION 

TABLA V 

GHADOS EN TUBERIA D€ REVESTIMIENTO V PRODUCCICN 



RANGOS EN TUBERIA 

TABLA V I  I 

CARACTERISTICAS DE L A  TUBERIA DE PERFORACION 

EXTRWESADA 



c r !  T r a s m i t . 1 . r  e f i . c . 1 . en t e rnen t . e  l a  r i . ~+ . . - t - . i  . ...c: ..... c':~n 

clescle l a  mesa t-otatnr-ia al ensarnhlajis de 

t: c:mclo . 







MES Y A ~ O  SOLDADO 
MES 

la112 , 

Am 
Ultimos dos dgitos &I d o  

ZODIGO DE GRAD0 DEL TUB0 CODIGO DE FABRICA 
GRADOS SIMBOLO FABRlCA SIMBOLO 

Ar m a  
J 8 L. Steel 
U S.Steel 
Wheeling-Pittsburgh 
Youngstown 
Dalmine S.P.A., Italy 
Folck, Ia ly  
TAM SA 
Nippon Kokm Kobushiki 
Vollourec 
Monnesmanrohren Werke 
Sumitorno Metal Ind. 

EJEMPLO DE IDENTlflCAClON EN L A  BASE DE L PIN 
I 2 3 4 5 

2-MES EN QUE SE SOLDO 
6- Junio 

4-FABRICA DEL TUBO 
N-United States Steel Company 

5-GRADO D E L  TUBO 
E-Grado 

Fig.3 IDENTl Fl CAClON DE TUBERIA DE PERFORACION 



A. - FUNGI ONES DE 1-05 L.ASTRABARRENAS . 

Son : 

a )  E j e r c e r  oeso sobre l a  broca. 

b l  Proporcimnar l a  r i g i d e z  necesar- ia para  

conseu-vat- l a  d i u e c c i 6 n  d e l  p o z t l .  

B . - GENERAL I DADES SOBRE SU CONS'T'RLJCC: I C i N  Y 

COMPONENTES. 

E l  Lastrabarr-end es  const ru ic io  a p a r t . i r  tJe 

una b a r r a  c i l l n d r i c a  de acero a1 c::rnrocs v 

tnolibdeno. espec. i f . icacibn k l S I  4145-11, qcre 

se p e r f o r a  en e l  s e n t i d u  de su e8e. L-~tego se 

l ab ran  las roscas t a n t o  en l a  ca ja comn en 

l a  espiga.  

Los  l as t raba r renas ,  aegtln su super f  i c i . e  

ex te rna  pueden c l a s i f i c a r s e  en: 

- 1-astrabarrenas Estandar-:- Ccrva  super+ i c i e  

ex te rna  es c i l l n d r i . c a  v l i s a .  

-Last rabarrenas Esp i ra le5 . -  En c u y a  s u p r r f i -  

c i .e  ex te rna  se han labrado t r e s  ranuras  en 

l a  forma que i n d i c a  l a  f i g u r a  4. l a s  mismas 

que s i r v e n  para preveni.  r I '  pegaz; 

d i f e r e n c i a l e s " ,  ya que si e l  t r - ~ t m  se 



It, 0 0 - 4  
TAMANOS HASTA 7" OD 

Fi.4 LASTRABARRENA ESPIRAL I 



E:!3 n e c e s a r i o .  a1 i q u a l  qcce en l a  t u b e r i a  i:je 

p e r f  u r a c i b n .  cont.ro1 ar- el e s t a d o  de cracla 

t u b a  p a r  medic) de la : i i : lent i t i .caci .br i  i::!\..te cacla 

cimpaPi1.a per.tc:,racJou.a real i z a  c.eoC!n i t..~!ri 

p r n p i a s  normas. 

2.2.3 La  Tuberia d e  perforacibn extrapesda.  

E:r-:;ta t u b e r i a  t.i.ene 1 a pared gruersa , una i c.\n t:a 

e.:.rtralarga Y un "r-ecalcada" en el cuer-po r:leL 

tc.chc:, p a r a  d i w n i n u i r  la t a s a  de cjesizaste i::leI 



m i . s m o  v d a r l e  c . i e r t a  r i n . i t j e z .  

Cf:n l a  t a b l a  V I l '  vemos  a l g u n a s  carac::t:.et-lst.ic:as d e  

es te  t i p n  d e  tuber la .  

E : I  m e r c a d o  ofrece  v a r i o s  t i p s  d e  tub~?r. . ia  de 

per - fu rac i6 r -1  ex t r a p e s a d a  ? inc: l c tyenda  e l  i ?sp l ra l .  . 
los  c u a l e s  s u  i n d i c a n  e n  l a  F i . g u r a  5. 

2.2.4 TuberLa d e  revestimiento y produccibn. 

L-a f u n c i b n  esencial cle l a  t r ~ b e r i a  de 

r e v e s t i m i e n t o  es a s e g u t - a r  l a  e s t a h i  :I. ldad 

m e c d n i c a  del pozn d u r a n t e  las o p e r a c i n n r s  de 

p e r - f o r a c i b n ,  tnma de r e g i s t r o s ,  p r 1.t e b a . 
comp.2etacibr-I  v p r o d u c c i b n .  

SegI.m e l  .t.i.pu d e  c:c~ne:.:iCi~-r la t1.1berS.a di? 

r e v e s t . i m . i e n t . n  wuede c: 1 a s i  t i c a r se  en : 

a ! T u b e r i a  d e  reves t . im. i .en t :o  c a n  cone:iibl-r 

i n t e g r a l  .- C u a n d o  t a n t o  l a  c a j a  corn13 l a  

e s p i g a  s n n  l a b r a d a s  e n  e l  mi.smn t:.uha. 



OTROS 



a c ~ o p l a d a  .- Es l a  que n e c e s i t a  de un 

e l e m e n t o  e x t r a  p a r a  e n r o s c a r  t ~ . \ h o  a  t u b a .  

E : s t e  e l e m e n t o  es e l  a c o p l e .  c u y a  f u n c i h n  se 

m u e s t r a  e n  l a  f i q u r - a  6. 

Ailr-I c u a n d o  c a d a  t u b n  v i e n e  c o n  I a c o p l e  

enroscado en (..In e x t r - e m o ,  en ca5o de flue piJr- 

a l q i r n  daPIc3 d e b a  r e e m p : l a z a r s e ,  hay que c.\t,.il.i.zat- 

u n o  q u e  sea p o r  l o  menos d e  i q u a l  g r a d 0  que e l  

tuba, asi como el  t i p o  d e  c o n e x i f i n  

c o r r e s p o n d i e n t e .  

"T'res p r o p i e d a d e s  i m p o r t a n t e s  e n  t u b e r i a  de 

r - e v e s t i m i e n t o ,  q u e  d e p e n d e n  d e  l a  c a l  i d a d  d e l  

a c e r o ,  s o n :  [..a r e s i s t e n c i a  a l a  d e + o r m a c i . b n .  l a  

r e s i s t e n c i a  a  l a  t e n s i b n  y l a  d u r e z a .  !.-a t a b l a  

V I I l  p r e s e n t a  v a l o r e s  d e  e s t a s  p r o p i e d a d e s  p a r a  

a l q u n o s  g r a d o s  d e  u s o  comitn. 

F x t a s  ..- . p r o p i e d a d e s  e s t A n  c o n t r o l a d a s  p o r  l a  

c o m p o s i c i h  q u i m i c a  d e l  a c e r o  u t i l i z a d n ,  l a  

m.i.sma q u e  p a r a  l c ~ s  o r - a d o s  4F'I t i e n e  10s 

5 i . g u i e n t . e ~  v a l o r e s :  

CWI-54 indic :a  a c e r n s  f u n d i d o s  e n  h u r n n  e l B c t r i c n  

a c r i sa l  a b i e r t o ,  c o n  u n a  t o l e r a n c i a  d e  

c o n t e n i d o  mdximu d e  f b s f o r o  I F ' m a x )  d e  QI,QI4(A%? v 



F I ~  6 DIAGRAMA DE ACOPLE EN TUBERIA 



TABLA V I I I  

PROPIEDC\DES M TUBERIA DE REVEBTIHIENTO 

I I I I I 
I , , , k r e z a  I 

I I I 
I I t 

: Grado I Resistencia : R e s i s t e n c i a  : Rc:~cI.::weI 1 : HncC::we11 : 
I I I I I 
1 1 I B C 1 







FQ 7 DIAGRAMA DEL RECALCADO (UPSET) EN TUBERIA DE PRO- 
DUCCION 



2.3.1 Conexiones e n  sarta d z  perforacih. 

a i Sumin i s t ra r  resistenc: i .a a 1 a t r a c r i h n  ique 

aseigl-rre la c.(rri.daij de la sar-t:a . 
b !  fiat-. un tscrer'r .,ella errlzre el .in.ter:~.c:~r v el 

exter.i.ot-' d ~ 1  t ~ t b u  para evi tat- .  + q a  clel . I r ~ d i ~  

d e  per.fot-acihn hac ia  atcrera (washnut) .  

c i  F'cder ser' enroscada y desenroscada 

s i n  r;,ufri.r d e t e r i o r u s  graves. La ap1icai: ihn 

d e l  t i p o  aprop ia i lo  ile gracia. ass. r o m i : ,  el 

i r .  adecuadi~ se9i.m el t i . fm d e  ircjn~:<i.firi, 

ayctclan a e v i t a r  e l  desgaste pt-,emat.uro v l a s  

deformacianes. 

' T I  PnS MAS I..JSADOS. 

!...as conex.iones en la s a r t a  de perforac:it317 cxm 

una func ibn  d e l  di.,Smetro ex te rna  ~z ."l.nt.~t-no de l a  

1 1 t a  En l a  F i g ~ r r a  8 se r n u ~ s t r a n  lor.; tainal'io._i y 

t . i pos  de correx.itm mar; usaclos en t .~ . ther ia  cle s a r t a  

i j ~  perfor-acibn,  scrs car-ac ter.ist..i.cas y el tnr-que 

que debe a p l i c a r s e  en la operacibn de enrosque. 

2.3.2 Conexiones en tuberla &g revestimiento y 

prt>duccibn. 



PIN 

* 
PARA JUNTA NUEVA 

Fig.8 TlPOS DE CONEXIONES MAS USADOS EN SARTA DE ERFORACION 



a i  P r e s e n t a r  una r e s i s t e n c i a  a la t r a c c i c 3 n  dada 

nor- la e t i c i .  e 17 i: i. a cl e l a .j 1-1 n t a . 

mediu  t a n t o  p a r a  t l - r b a r i a  de reve~.t:.imi.ento y 



i 

ROSCATIPO 8 Rd 

ROSCA TlPO BUTTRESS 

iOSCA TIP0 
4TLAS BRADFORD 

Fig.9 TlPOS DE CONEXIONES MAS USADAS EN TUBERIA DE REVESTI - 
MI ENTO Y PRODUCCION 



CONTROL DE CALIQAD M L A  TUBERIA 

3.1 METODOS DE ENSAVOS NO DESTRUCTIVOS 

Se llaman ensavas no d e s t r u c t ~ v o s  a 106 metadas 

empleado5 para evaluar  el estado dw 10s materlalos aue 

se lnsoecclonan sin a f r c t a r  la ~ntsqr-idad de las 

m ~ s m o s .  E x i s t e m  10% oigu~entes tipos de ensavos no 

des t r u c  t ivos. 

3 .1 .1  Insaecsit!m V i r c u r l .  

E l  o b j ~ t i v o  de La JDSPICCI~C) visual es 

proporc lonat- una eva luac lor, de i3r l m e r  a kncd  a n c  1 a 

sobre e 1 est ado de 1 el emcn tcr insnecc I onado. 

E n t r e  l a r  c a r a c t e r i s t i c a s  mLs ImDortantes aue 

debenas buscar en un slemento quc se Inspecclana 

visualmenta tenamasr 

- Desqaste. 

- Plcaduras o e s c a m a s  por corrosihn. 



L o s  cnr.di.o:; u t i l i z a d o s  en l a  inc;pec:c:r.fin ' . ~ ~ s L . I A ~  

s o n  e s e n c i a l i n e n t e  e l  o j o  hr..rmano v .'la lr.\z. 

P a r a  un  i n d i t ' i . d u o  c o n  vis.i.cJn n u r m a l  ( n a t u r a l ,  o 

i:t:~t-regida ) . 1  a resol u c i b n  . es decir :L a 

s e p a r a c i h n  m 4 . n i . r n a  a n q u  l a , r ,  e n t r e  c!os pun tas e:; 

irle r.ln minr.sto d e  arco.  F'or i3t.t-a ~art.e. l a  

? ; e l - , s .~b . i l i c l ad  de l .  n i o  v a r i a  e n  fi.\nt.i.cbn clt. l a  

Ic::lngitcrd de unda de l a  lr-tz. s i e n d u  I n s  560d 

A n q s t r r ~ m  d e  l o n g i t u d  d e  n n d a  d e  l a  1crz v e r d e  

amari l  l e n t a  el  v a l o r  p a r a  e l  cr-la1 1  a 

s e n a i  b i  1  i d a d  (o v i s i  b i l  i .clad) d e l  o jo humano ecr 

inAxima . 

E n  c c r a n t o  a l a  11-(2. s e a  &;ta r s a t c r r a l  CJ 

a r t . . i f  i c i a l  . debe ser s u f  i c i e n t e  como p a r a  

d i . s t i n q u i r  crna l i n e a  nec j r a  d e  a.8 mm de a n c h n  

:;ohre u n a  sr . rper+i .c . ie  g r i s  ije 18 % d e  t o n a l i t j a d .  



d e f e c t o  v del Area acre l o  r-odea. 

Cuando e l  acccso v i s u a l  d i r - e c t n  a una supe r+ i i : : i c  

g u e  se d e s e a  i n s p e c c i u n a r  ers muy l i m i t a d o  o 

n u l o ,  (corn0 e l  caso d e  l a s  c a j a s  de l a  

s u p e r f i c i e  i n t e r n a  d e  1 0 s  tub051  , c,e \.\ran .[us 

e n d a s c o p i o s  v lo5 b n r u ~ c o p i o s ,  que s o n  aoarat.t-1s. 

c o n r ; t i t u i d o s  p n r  s i s t e m a s  de espejns. 

P a r a  i n $ > p e c c i o n a r  l a  s u p e r f i c i e  i n t e r n a  ::le c l r ~  

J '. 
ct-rerpo t u b u l  a r  usamos  e l  b a r o s c o p i o ,  ' ?uue cr:; L\I..i 

~ n s t r u m e n t o  b p t i c o  c o n s i s t e n t e  d e  u n a  serie ~ I E . ?  

t u b o s  a c o p l a b l e s  e n t r e  si, l o s  c u a l e s  en s1.( 

i n t e r i o r  t i e n e n  L~I-ra tzi-7ml-3,inac:,ibri de l e n t e r ;  ..; 

e s p e j o s  q u e  n,agni.f:ican l a  ifnagen.  bin im e x ' t r - e m u  

de e5t.e e n s a m b l a j e  se encuen t ra  e l  elemunto 

l n c a l i z a d o r ,  q u e  c o n s t a  d e  un b a m b i l l n  e s p e c i a l  

q u e  a s e q u r a  l a  i l u m i n a c i 6 n  d a l  h r- E= a 

i n s p e c c i o n a d a ,  y un e s p e j o  q u e  tnma l a  i m a g e n  

d e l  c o s t a d o ,  es d e c i r ,  d e  l a  p a r e d  i n t e r n a  del 

t u b o  ( F i g .  10 v 1 1 ) .  

La t a b l a  1X muastt-a l a  r e l a c i b n  e n t r e  el  tainahcr 

d e  un o b j e t o  v i s i t 0  c o n  el  i n s t r u m e n t o  d e n t u a  i:!el 

t u b o  v el t amaho  real d e l  o b j e t n .  E s t o  es 

i m p o r t a n t e  p a r a  e v a l u a r  l a  s e v e r i d a d  de  una 

i n ~ p e r f  e c c i h n  e n c o n t r a d a .  





TABLA I X  

RELACION DE TAMAN0 REAL Y VISUAL DE UN DEFECTO 

DETECTADO CON BUROSCOPIO 

TABLA X 

TAMAMIS DE COPlEJO S E W N  I D  DE LA TUBERIA 

/ - - -- - - - - -- - - - - .- - - .-. - - .-- - .- - - -- . - - - - - - - - - .- - - - - - - - - . - - -- -- - - - .- '\ 
I I I 
I I I 

I , TAMARCI NOMINAL I DiPn;etro del c:onejo : 
: Tuberia de reve5timient.o I ( d r i f t : ;  I 

I I I , v F'radi~ccirSn I I 

I 1 I , 2 7/8 v menores - 3/32" 
I 1 I 
1 3 1/2 a 8 5/8 I D  - 1/8" I 

I I I 
I 4 5/8 a 13 3 / R  1 ID - 5/32" I 

I I I 
I 16" y mayores I I D  - 3/16'' , 

#DiAmetro In te rno.  



1'i.n el vaclc::~ rse c c t m p l e  rque : I3 = P1.H i . 3 - 2 )  

i:)cmde el f:act.nr- cle prc3pc3ri:.iir\nali.tjad M e s  la 

r : l e r . m e a t ) i  l .i.clacl o sea l a  i:ai_i l idact cc)n a!..re I..!I.'~ 



F er-rc:,maarr&t.icac; - 

Son fuer temente atra. i r las por  ~.ln i.mAn. F'or t a n t o  

1 . E.j emp:li~: H i e r r n ,  N.ic1cte1 , Cabal t o .  (::as1 

tndns 10% acergs. 

caramaqn&t:~cas. 

Scm 1 evemente at.ra.Ldas oar crn ~.rr,An . En t.r.:,nceii; 

D-.iamaan8 t..ic$z. - 

L-evemen t.e r e p e l  .idas pa r  un J . m m  . : pl.::.l 

Ejemplu: F ' la ta ,  Plomn, Cnlx-e. Mer ru r i o .  

C.- iC. . . . . . . u n a (:I a n a c i. c j  a c l  ma :.i .I. rii a cl e ~.tn rn a t. e r .I. a .l. r:r a r a 

set- m a g n e t i z a d n .  1 ..I I 3 d e 11 a i: ,:+ I :st.{ 

permeabi. 1 idad se hace cero.  I leqandc.:~ a lo que 5e 

ccmoce cornn Z C J ~ ~  de sat.~.tracit\n (FTi.g. 1 2 )  . 

!3e def.ir,e la r - e ten t i v i dad  rle un m a t e r i a l  c c m u  l a  

c::ar~ac:.~dad para  r - e  tener. c . i e r t a  r a n  t x c l a c l  cle 

magnetiamo de.r3pu&s q u ~ !  l a  cot - r ien t.e rnagnelr.i z a n  te 

I.ia c:esado. E!st@ tenbmeno se exo1.i.r::a rncja~.  a 



Fig. 12 ESQUEMA DE SATURACION MAGNETICA 



L a  c u r v a  B r - 2 ,  d e s c r i b e  e l  valor.  de 4 i l ~  

pr2lari .dad i n v e r s a .  q u e  es n e c c s a r i a  p a r a  

desmai,lnet.i.rarr el 1 n a t e r i a 1 .  A est:e v a l i i r  5x3 :le 

dennrni.rsa F u e r z a  Eht- 'v-ect.~va. 

..., 
[-.a5 C u r v a s  2-3, : : -  , v - 4  i :l c r s t r a n  e 1 m i s r n s  

fenhmena a n t e r i o r m e n t e  e x p l  i cada .  shlo que e n  

esta cxas.l.bn cnn la p o l a r i . d a d  ~nver~t..i.rla . I.o 

i:i.ral ciet-r-a el  c i c l o  d ~  h i s t e t - e s i s  dcl mat.er-.~.al. 



Fig.13 CURVA DE HlSTERESlS 



F..' ..+ a e 1 ace 1-0 se nr -esen  ta una c:c.\rva anc ha  1 n 

c (..I a l I. r~ i-l .x i:: a : 

E :i, in&t:.ndo c l e  par-t.ic{..rlas inagnet icas c_r>ncl;:i.ste en 

cletec:tat- I n s  carrrpos d~ + u i g a  pr '(~v~i: :ados par- l a  

f ormac i t )n de p o l  u s  magn&ti .cos a ambc:,s l adm: cle 





FQ. 15 CAMPO DE FUGA 



c . -LAS F'AHT ICLJL-AS MRGNE'T'I CAS . 

S e  d i v i d e r 1  err ilos clases: 

I )  F'ara obser-var cnn : l u z  blanca . Ein e s t e  c a s c : ~  

p~.teden ser de cn l ar g I-i 5 . r i : j  ;j i~ , amdr - . i .  :l 1 cs . 



a)  MAGNETIZACION PARA LOCALIZAR FALLAS TRANSVERSALES 

b ) MAGNETIZACION PARA LOCALIZAR FALLAS LONG ITUDINALES 

Fig. 16 FORMAS .DE MAGNETIZAR 



- B a j a  r e t e n t i v i d a d  

-. A 1  t a  p c r r n e a b i  l i d a d  

-- Yamahn v .fc,rma qr..te per-rn3.tan a.L t:a inav~.l.i.clac:I 

.-- fii.Iet-,a v l s i l . s i . l i d a r j  

--. Hala d e n s i c l a d  

- Inal t e r a b i  1 i d a d .  

(:I . -AF'L I CAC l ON DE: L..AS F'AFi'l' % l:ILIL..AC'j: MAGNET I C A S  . 

E x i s t e n  d u s  t , & c n i c : a s  d e  anl.ic:aci.rf ,n:  

S i  TBcn ica  Seca:- l..as !::)art:lct.~las magn&t:.i.ca~i 5 x 1 - I  

. . 
e:;aar"c.~.i::las i . l . i r e [ : t a rne r \ t e  s o h r - e  l a  si.c.rper..+~c:.l.e a 

. i n s p c c . i o n a t - s e n  F'ar-a qt..\e :l o5 t- I...P<; !..I :L t ad  CJS 

s e a n  canf i a h l e s .  e :i; n e c:: r_. s a t-. .I o CJ e l a 

s u p e r - f i c i e  q u ~ !  se i n s p e c c l c m a  est& l i m p i a  v 

s e c a .  E l  Frocecl imlentc: ,  PS P I  s.lgu.1.erit.e: 





3.1.3 Insoeccibn con liauidos nenetrantes. 

i.!.teuo c:je s a c a d a  la p:iesa SL? le aol.l.caba c a l  o 

t i i a  su5pend:i .da e n  a l c o t w l  ? c o n  l o  c:~.ral :[as 

.t l s u r a s  era17 r e v e l  adas. 

Ac:tualmente ~ t s t e  m&todo ha  s i d n  r w r f  ecc ionaclc!. 

v a q 1.1 e e :.: i. s t e n  i i u u .I. d (3 s e ~5 !::I e c: :i. a l m e n  t: e KI i .  r:i e l.7 a cl i::! :; 

p a t - i 3  el ef  ec to. 1 0 s  m . L s m o s  il-ue c:rer-miter-r u n a  a l t.a 

c:jenetr-acidn ask como L I ~  m e j o r  c c i n t r a s t e  

.vis. ib.i . l . irJad e n  e l  reve1adij. l o  que p e r t n i t e  

c l e t e c t a r  + i s i . t r a s  cfel ot-deri d e  cl&c::inra.;; de m , ~ c u ' a .  



i:!tra t:aract.erist.i.c:a lmpor-tal-rt.e de un l ~ i q u i d c : ~  

penet ran te  es la tens lbn  5 ~ ( p e r t i c . i a l ,  l a  c!c.(e 

d e f i n e  la c:an:ilar.idad d e l  mismo. k e s u l t a  idci:L 

\ier 3.a i m p a t t : a n ~ : i a  de 13 c a p i  1ari.datrl I -  l a  

cle.l::ecci.C?ri de +j.suras. 

IL.~nalmente, la v i sc tm idad  d e l  1 lquidi : )  ec:; ot:.ra 

prop iedad impor t.an t e  , v aunque podeinos dec i r gue 

ef: d e s e a t i i e  una ha ja v i s c n s i . d a d  tambi&n es 

i .~e r - to  oue es ; tm e n t r a  en ccmf11ct.o i i : :  l a  

siequnda . fas;e del prcxeso de incipece:.i.b~-r,i:ic.{e eis l a  

reirroe.i.i!m d e l  exceso de nenetrar,) t .~?. L J . L . iq u fit 



Fig 17 ANGULO DE CONTACT0 ENTRE LIQUID0 Y SOLIDO 







r-emovldo de las mismac, o r ' ~ . g l n a n d o  l a  o&rci.i.da 

d e  :la . inspec.c. ibn.  E l  t..i.po dr-, r3ene t ran t . e  usadn 

de te t -mina  e l  t i p a  de l i q c t i d o  c: le  lavadr.! a 

a p l   car-se . 

4 . K e v e  I. ado. 

l . h n s i s t e  e n  :la a o l  i c a c  -L<~-I cJe una 1 i.ger-a capa 

de p n l v o  f i n o  !snbr--e l a  s u p e r - . f i c i c  a 

i n s p e c c l c m a r s e "  p a r a  a h s n r ' v e r  e.1 p e n e t r a n  te 

yue e s t k  d e n t r u  de :(as o r - i e t a s  o porn:; 

conc :en t r$ndo : lns  en l a  r - ~ x r n e r f i c i e .  

L a  f o r m a  mhs p r A c t i c a  cle apl . i .car  e l  r e v e l a d o r -  

es e n  a e r o s o l ,  f o r m a n d o  e l  p o l v t ~ ,  i.cna 

scrspens i i3n  en C I ~ I  1iqcti .do v n l i l t i l .  E:st:e ,t:.i.pc~ 

de apl . icac . i .bn  t i e n e  l a  v s n t a j a  de q u e  puede 

ser u s a d r ~  ili.71-I c u a l q u i . e r -  t i p o  de p e n e t r a n t e .  

t e n i e n d o  ademAs muv ai ta s e n s i b i l  idad. 



SUPERFlClE CON FISURA 

L IOUlDO P E N E T R A N T E  
APLICADO 

REVELADOR APLICADO 

SUPERFICIE L lMPlA  

EXCESO D E  PENETRANTE 

REMOVIDO 

P E N E T R A N T E  ABSORVIDO 

POR E L  REVELADOR (REVE- 

LADO) .  L A  FISURA W E -  
D E  SER OBSERVAPA POR EL 
INSPECTOR 

Fig. 18 PROCESO PARA INSPECCION CON LlQU IDOS PENETRANTES 





-ONDAS L..T.ING I TCJD I NAl..E:S. -.- En 1 as cua l es i a 

3 . r  cle prnpaqacihn d e  1 a onr:la es p a r a l e : l a  

a la c~s~-,c.ilac;~bn de las r m r t i c ~ r l a s .  

I.ln esquema de es tos  t r - e s  t ipos de c3rida se 

m~rest.r.a en la F i g u r a  19. 

f:;.:ist.e o t r o  t.i.pn de onda 1 lamada "cle L..ambU . c~c.re 

s@ produce  en :laminas o h i  lo5 del,gadr:xr \! c!r..re r im  

snn de n u e s t r u  i.nter&..s en e s t e  cacic,.  





[..as s i .q~1ientes ei:~.[ac.ionei. nors i n c . ~ e ? : i t r r ~ ~ - t  1 a s  

vt>lc:)l-:i.clades cle clt-'c:)paijac:ih!"\ p a r a  lo2 tre.r; . t . ~ . p a c s  

de onda en \.tn.l.dades MKS. 





v .  

t:n l a p r ' k :  ti. c a l a i. n spec: c: i 15r.1 c nn  I..\ .I. t: ~:-ar-.r->r,'~ :I (::I cr 



-- F'ueden s e r  lncalizadas s.imi.!l tAneatnen te 

:i.mper+ei:ciim~!5 t a n t n  en l a  sr..lper.fi.c.i.e i n t e r n a  

i;::i::>mm en la ex t t l rna  d e l  cruerpn dell tubcj. 





F i o u r a  2U i l u s t r a  I n  d e s c t - i t o .  

3.2 OTROS METOWS DE INSPECCION DE TUBEHIA 

I h n s i s t e  en h a c e r  p a s a r  por d e n t r o  de l a  t .uberl .a  

:[as h e r r a m i . e n t a s  que pasaran por- el m i s m o .  



FALLA // rCONDUCTOR 

Fig.20 DIAGRAMA DE LOS COMPONENTES E L  EQUlPO DE INSPECCION 
ELECTROMAGNETICA 



En l a  pracrt ica.  el c a l i b r a d o r  es una hert-amier!ta 

constanteaen t e  usada ( F i g .  21 1 ,  par t i ru la t -mente  
! 

cuando se va a carret-  t u b e r i a  de revesdini.ientc.i 

o p r o d u c c i h  . E l  uso o p ~ r t . u n n  d c l  cw 1 i bradar- rii::~zi 

puede e v i t a r  p&rUdidas de ti.f?mpo v d ine ro .  

3.2.2 Inr~eccitn a roacar. 

"Una cone>:itKI enroscada es crrl compI i i : : i \ c : l i j  

mecanisrno compcrestn de muc hos elemen t o 5  1 iYJ.5 

c: ua 1 es deben i n t e r a c t u a r  en una 1:iirma 

. c:ita a n t e r i o r  nc:)cr r-eve.1~1 la .~.mr,c:ru..t.aqi:i.a dc 

Sas rnscas en la mayi:,r.ia cle las i:JpF?r'r7~:.i~jr'l* \./ , a 

a de pet-forai:.i.hn. prnduc:c:1b1-I. per+:. laje. 

P-e v e;z t. i. in .I. en 't <::a . pe iac a , e t i::: . y a c1 i.1 is ij 55 lj\..\ &. (:I e 

tc!do 5~31-1  l as r-ixicas l a 5  q u e  hacer-1 que rii.\rst:.ra 

t-:iirta se cnfnparte ci:,mo tuna un~.clac.l. 



FIG.  2 1  

Lalibt-acibri 1:riter.na de " lctber ia  



c.- Coni.ci.dacl: E.; el  cambio e n  el diAmet:r-i:j  d e  

crna rosca, expresado e n  p t ~ l g e d a s  par. p3.e il@ 

l o n g i t u d  de roaca. 

3.2.2.1 Salibrari6n d_g profundidaq d e l  h i l o .  

Existen varins t..i.pos de calibradmres 

para rnedir la t 1 t I r a cl e :l h 1. l o : 





3.2.2.2 C a l i b r a c i b n  d d  e s t i r a m i e n t o  de 

rosca. 

t-iav dus f o r m a s  de real  i z a r - l a :  

aj C a l i b r a n d o  a i n t e r - v a l o s  d e  1 "  

tomando  e n  c u e n t a  shlo  las hilo.:!.. 

p e r f e c t o s .  

L o s  c a 1 i b r a d o u . e ~  p a r a  este f i p o  de 
". 

i n s p e c c i b n  c o n s i s t e n  b A s i c a m e n t e  tie 1.117 

r.:on l a  r n s c a )  r u n o  f i j o  v o t ro  mCjv.'i:! 

( F i g  2 3 ) .  

La  v a u ' i a c i b n  d e  l a  d i s t a n c i a  e n t r e  :I,c!c 

p u n t o s  d e  c u n t a c t m  cl-tando e s t b n  s o b r e  l a  
, . 

r o s c a .  n o s  da l a  meditja del es t . i r a tn i . en%n 

que n o  d e b a  ser mayor  a 8,VI(D3" c u a n d n  Eie 

10 m i d e  e n  i n t e r v a l 0 5  d e  1 "  . o 8 . L N 1 6 : '  

c u a n d o  se m i d e  e l  estiramleritc.? 

a c u m u l a d o .  

3.2.2.3 C a l i b r a c i b n  de c o n i c i d a d  rosca. 





c l a s e s  de c a l i b r a d u r e s :  para  t- [:) EJ C: 3 

ex te rna  ( p i n )  v para rosca  inter-na 

( c a j a ) .  Clmbnfs t i p o s  t i e n e n  url d i a l  y u!-\ 

pcmta de ccmtacta  m6vi.l v u t r m  S i j o .  [..a 

medic ihn se h a t e  generalmente a 

i n t e r v a l 0 5  de 1 " .  

E l  c a l i b r a d o r  Be a j u s t a  sotare l a  ro:sca 

que e s t h  s iendo  inspeccionada, colocandc~ 

e l  punta f i j o  sobre l a  r a i z  p o s t e r i o r  a 

un h i l a  p e r f e c t o  y poniendo e l  pun to  

mhvi 1 en e 1 l ado di.ame t r a l  men t:.e anues t o  

i l ~  la misma r a l z .  L.a l e c t u r a  iJe:L clial  e n  

e s t a  posic. ihn debe a j i cs ta rse  a cersr. 

( f i g .  24 y 25). Desplazando e l  

c: :al ibrador ccna pe-clgada an el s e n t i d u  rlel 

eje de l a  rosca,  se tumarh una seguni:Ja 

l e c t u r a  que seha la ra  e l  c:amb.in d e  

diAmetra en m i  1 Psi.mas de 

pulgada/pulgatJa, s i cndo  m h s  o rneni : )? i  

0,005" una t .o la ranc ia  aceptab le .  

3.2.2.4 ~valuaci@ dpl gesaaste & la rosca.  







t i e n e n  l a  .farma d e l  " p e r f  i.1" c ! ~  .1 , .I  

r o s c a .  St+ u t i  l i . z a n  a p o v h n d n l a s  s o k j ~ e  ia 

t-nsca ccsn la o r i e n t a c i b n  p a r - a l e l a  a l  e:je 

cle l a  misma ( F i g .  6 . La u b s e r v a i z ~ . n n  

d e l  p e r f i l  d e  l a  g a l g a  c o n t r a  el. de l a  

r o s c a  n o s  i n d i c a  el  n i v e l  d e  d e s g a s t e  de 

l a  r o n e x i b n ,  a s i  como t: r- a 

d e f  csrmaciones  p r n d u c i d a s  por gcsl oes (11 

1  u d i m i e n  to.  

O t r a  f o r m a  d e  e v a 1 , u a r  e l  d e s g a s t e  r je  li~,.i 

c n n e x i b n  es e n r o s c a n d o  u n a  c o n e x i d n  de 

p r u e b a .  q u e  es un h e r r a m i e n  t a  c o n s t r u S . d a  

e n p e c l f i . c a m e n t e  p a r a  el e f e c t o ,  l a  mi.srna 

q u e  e n r o s c a r b  h a s t a  u n a  " d i s t a n c i a  de 

d.isePco" p r e v i s t a .  S i  e l  b o r d e  d e  l a  

c o n e x i b n  d e  p r u e b a  n o  a j u s t a  a e:;a 

d i s t a n c i a  e s p e c I f  ica  ( i n c  luverrdo u n a  

t o l e r - a n c i a ) ,  l a  r o s c a  i n s p e c c i u n a d a  @ s t 6  

Suer-a d e  @ s i 2 e c i . . f i c a c i i ~ n t ? s .  E5st.e t:.:i?i~ c.le 

p~cretia .;e us;a c ~ e n e r a l f n e n t ~  e n  r:one?x.lones 

trle s a r - t c T  dde per-+or-ai::it:~n IF:.i .gm 2'7! . 



F I G .  26, 

USO DE LriS GALEAS 



3.3 TIPOS DE INSPECCION SEGUN LB TUREHIB UTILIZBDB. 



~ t l  t r a v i . n l e t a .  Si .se t r -a ta  de la~i.:i?:rabaru'eriar;: 

an t i i ~ \  a <Y n f> t i c: n , SF usar An l .l.flui dcss 

penett-antes. 

3.3.2.1 L a  relaci6n de resistencia 5 flexibn. 

IRRF)  . 





3; 1.D. 3 4  I.D. 

3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 3.5 3.0 2 5  2 0  1.5 

3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 
RELACION DE RESISTENCIA A LA FLEXION RELACION DE RE515TENCIA A LA FLEXION 

RELACION DE RESISTENCIA A LA FLEXION PARA LhSTRABARRENA 3:- I.D. 

FIG. N2 28 



3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 3 5  3.0 2.5 2.0 1.5 
RELACION DE RESISTENCIA A LA FLEXION RELACION DE RESISTENCIA A LA FLEXION 

RELACION DE RESISTENCIA A LA FLEXION PARA USTRABARRENA 3 5  I.D. 

FIG. N2 23 



3.5 3.0 2.5 21) 1.5 3.5 3.0 2 5  2.0 1.5 , 
RELACION DE RESISTENCIA A LA FLEXION RELACION DE REUSTENCIA A LA FLWlON 

RELACION DE RESISTENCIA A LA FLEXION PARA USTRABARRENA 3" 1.0. 

FIG. N1 30 



3.5 3.0 2.5 2X) 1.5 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 

RELACION OE RESISTENCIA A LA FLEXION RELACION IX RESlSTENClA A LA FLEXION 

RELACIOH OE RESISTENCIA A LA FLEXION PARA LASTRABARRENA 2g 1.0. 

FIG. N: 31 



2 3  1.0. 2 3  I.D. 

3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 

3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 
RELACION DE RESISTENCIA A LA FLEXION RELACION OE RESISTENCIA A LA FLEXION 

RELACION DE RESISTENCIA A LA FLEXION PARA LASTRABARRLNA 2f 1.D. 

FIG. N' 32 



RELACION DE RESISTENCIA A LA FLEXION RELACION DE RESISTENCIA A LA FLEXION 

RELACION DE RESISTENCIA A LA FLEXION PARA LASTRABARRENA 2" Y 2ia 1.0. 

FIG. N% 33 



1: I.D. I +  1.0. 

3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 3.5 30 2.5 21) 1.5 

3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 

REiAClON DE RESISTENCIA A LA FLEXION RELACION DE RESISTENCIA A LA FLEXION 

RELACION OE RESISTENCIA A LA FLEXION PARA LASTRABARRWA 1:'' 1 12'' 1.0. 

FIG. NI  34 



3.3.3 E n  tuberia revestimiento. 



3 . 3 . 4  E n  t u b e r i a  d e  producc idn.  

.-. d . 3 . 5 K e n o r t e  d e  Inspecc ibn  d~ camoo: o b j e t i v o ,  

d e w z r i ~ c i b n  y ejemplos. 



Como e j e m p l n s ;  t e n e m n s  lo5 ap&ndices 8. L:r I'i. -,.../ E 

r1i:)nde se ~ni.re!:. t :rm reoor' te.;  r ea  1 es de inspeci: 1.817 

e f  PC: t , ~ ~ a ( . j a  a t u b ~ t - i i a 5  de r-eves.lsicni.er\ti:~, de 

pr-aduceihn crsada de p e r f  or,ac.ibn !:. d e  e n ~ i a r n h l a  je 

de +nntjo t -~espec:~t . i .~w/am~n t@ . 

3.4 IMPERFECCIONES Y DEFECTOS. 



c u n a s i d e r - a r s e  d e f e c  tu. 



CAF'ITULO 1 V  

4 . 1  FACTORES QUE CIFECTAN LOS COSTOS DE L A S  OPERACIONES DE 

PERFORACION. 



Donde: 

Ar!a:lizarido l a  ecuacii3r.i 4.1 r e s u l t a  evj.c:jente I e !  

(:~7.~ti> de perforac.ic!m aurnen t a  ille . f o r m a  di. rec tairieri te 

propor-cionnl a1  tiempm de v i a j o  t v  1F.i.g 35' , parArnetrcs 

que es a f e c t a d a  s e n s i b l e m e n t e  po r  l a  cond.ic. ihn de % a  

sar  ta de pe;-..forac i 6 n  . 

4.1 .1  Problemas ep sarta  d e  perforaci4n y causas. 



TI EMPO DE VlAJE REDONDO (HORAS) 

Fig. 35 COST0 E PERFORACION VS. TI EMPO DE VlAJE 

- 



cua les  l a  s a r t a  a fec ta  a l a s  op@rac'i~mei:; i :Je 

-Fuoa: E s  e l  escape de lodo de per forac ibr i  d e s d e  

e l  i n t e r i o r  de la s a r t a  hac ia e l  espacia arii.\J.ar. 

Las causas que generalmente produren fuga srm: 

- Ficaduras por co r rns idn ,  ( F i g  36) 

-. F rac turas ,  que en l a  t u b e r f a  de per fo rac i tm  

generalmente se presentan en e l  area dande 

agarran l a 5  c~Pias:,En e l  ensamhlaje de + a n d o  la 

mayorla de l a s  f r a c t u r a s  se p r a d q e n  en la5 
. r 

- Rasca defectuosa por excesivo desgaste o par 

f a l l a s  de ccmstruccibn. 

Un p e l i g r o  inherente  a l a  presencia de +c. \ i~as e.2 

la disminucibn de la pres ibn  de s a l i d a  del I t - ~ d a  

par l a s  toberas de l a  braca, l o  que i m p . i . d e  urja 

at:~rnpi.ada 1 i .mpi .eza del. pi:>xo ccm 1 a p a s i b i  I i.dad 

1:je qire a1 v i a j a r ?  e l  m a t e r i a l  cnv.%adn ;J. 

acumi.tladu e n  e l  .Condo r~casione el pecamiers  t ~ j  i:ie 

: la :;arts. ( F i g  38 t; :3R3. 



FIG. 36 

TUEERIA CON CORROSION 

FIG. 37 

DESGASTE EXCENTRICO DE LAS JUNTAS 



FIG. 38 



UN BUEN DISEGO HIDRAULICO LIM- UNA FUGA EN LA SARTA DISMI- 
PIANDO ADECUADAMENTE EL POZO NUYE LA PRESION EN LAS TO- 

BERAS mOPIC IANDO ACUMULA- 
ClON DE MATERIAL EN EL fQNDO. 

LA SARTA HA QUEDADO ATRA- 
PAM EN EL FOND0 DEL POZO, 

I Fig.39 ESQUEMA SECUENCIAL DEL PEGAMIENX) DE UNA SARTA POR FUGA 



4 .1  - 2  F'rhc t i c a  recomendada para uso y mantenimiento de 

la s a r t a  d e  perforacibn.  - 



d . -  I n s p e c c i b n  d e  l a s  c o n e x i o n e s  d e l  e n s a m b l a j e  

de f o n d o ,  p o r  l o  menns despi.d?s d e  perf:s.jr.ar- 

c a d a  p o z o ,  0 c u a n d o  se h a y a  e s t a d o  

t e n s i o n a n d o  l a  s a r t a  p o r  p r o b l e m a s  de 

p e q a m i e n t o .  T a m b i h  se r e c o m i e n d a  urla 

e v a l ~ l a c i 6 1 - i  d e l  d e 5 q a s t . e  e x t e r n o  e i n t e t - n o  de 

l a  t u b e r l a  que p e r m i t a  e s t i m a r  un valnt- .  cle 

l a  r e l a c i b n  d e  r e s i s t e n c i a  a l a  f l e x i b n .  

Cuandn l a  t u b e r l a  e s t A  e n  b o d e g a ,  ,=? ci 

r-ei:nmendabl e p r n t e g e r - l  a iq( .sI .~n.icarr~ent~~ c o n t r a  

l a  : r r i  t.ar1t.o l a  s i . tper-f i .ci .e  . i n t . e r n a  

c:omn e x t , e r n a ,  p a r a  l a  ci.tal e l  m e r c a d o  c ~ . f  r - e c r e  

prndirc t c ) s  espec:ia l m e n t e  tjic;efY~jdi::ls. 

Est . imaretnos  cos tos  de :L a s  a p e r a c : i . o n e s  m1.n .i.mas 

i.nv(3l ~..li:raijas e n  .los p r o b l e m a s  pat- . fa 1 I  a s  

ci r i .q i .nadas  e n  l a  s a r t a  de yser.f:orac.i.t31-~ 





'I ,i, ~ii, c:! i:~ i:j e c :I. r i:: \..t 1 a S: .i hr? r! 21 7 <+ l i. : .T I . - . .' : :  - r ..-. e ' !. ;-:LA t:! c:: c:!. 

d E b .i 13 i::> :A Y .i. !:I .I. ~1%:; A r~ t.t mt.1 :L <i i:l(:>!::. tr? <A ;L <::I t- p t-. i:> x :i. 11.1 i.:! i:J i?. 

L! .. !3. 2r35Ut.i hnra .  

k i 1 . i  i:::\..\a~-)to a :[us p r ~ b l e m i ~ s  que i nc lu : i i ?n  

n p e r a c i o n e s  de pesc:a, l a  s l . t u a c i i ! ~ n  es m d s  gr.-aiie 

.<,: u n a  aprc:,:.:.imac.ihn a . (cis CC:)E",~C:)S d e  ei:.t:a.;1, 

c.3 f:.i e Y a iT: 1. i.3 rb 13 S 5. t? 1. r7 C3 C: i. C> 5 a y a q l l  e :! a?; irl :i. Ti in i3 5 5 i:::! r-I 

esenc.i.;t1menIre. aIeati::!rias y de~enclel-j 1 : :  :-ai::la 



si tuac i b n  c::oncreta. 

4.2 FACTORES W E  AFECTAN LOS COSTOS EN OPERACIONES BUE 

INVOLUCRAN TUBERIA DE REVESTIMIENTO. 

L..a t:.uber'.ia iJe reves t im i .en to  er; p a r t e  .fundamental de la 

m a t e r l a  pr ima de ese bien de c a p i t a l  1 lamada poza  

p e t r o l  e ra ,  y coma e n  toda  procesu pri2d~tc t i v o ,  e .l 

cantt-(21. de c a l i d a d  de sus c:cmponentes d e t e r - m i n a  l a  

handad d e l  prnducta  + i n a l  , dada en e s t e  cairm par- l a 

t rapacidad del pa212 de i r -  ef. i i : , ic-~.ntemrnt:e 

i.!i.clr.c-jc:ar-b~tr'as. 



4.2.1 Transoorte y almacenamienta. 

r e v e s t i m i e n t o  se d ,z fo rma  c o n  mayor + a c i . l . i d a d  :::c!e 

LJn g r a n  p 0 r c e n t . a - j  e (que  p u e d e  1 l e g a r  a1 4ClX LJ 

d e b e n  a d e f i c i e n t e s  o p e r a c i o n e s  d u r a n t e  e l  

t r a n s p o r t e  y m a n i p u l a c i b n  de l a  m i s m a .  Lns dat7os 

mAs comimec, s o n  l a s  d e S o r m a c i o n e s  a n  l a s  

p i n e s  ( F i g  41 1 ,  s e g u i d o s  e n  f r e c ~ u e n c i a  por  las 

d e f o r m a c i o n e s  e n  las cajac- )i en el c u e r p c j  d ~ . i  

, t~. t t r t : !  iF'.iu 42)  i l u  que r e d u c e  ~ L I  d i h m e t r o  in t e rnc : ! i  

y p o r  t a r c e d c a r a s .  s i e n d o  estas  C.l l  t i m a s  rlids 

f  recuen tes en d.ihme t r o s  m e n o r e s  a 5 1 /'2'! . 

I;:espec t o  i d e l  a 1.macenami.en t o ,  d e b e  preveet-se e .! 

a t a q u e  cle 1.a tor-rcssi.Cwi c u a n d o  :la t ~ . . l b e r i a  va a 

estat- e n  bodega par  i - . :~empos.  maldot-es a urr af4c.r. E n  

~ ? s t e  carm h a y  que cmi pt-.i:~idt..t~:'+:.i:>;.i 

\:!~.~.i.i~l~.co~=, apr-opiacli-3s. 



F I G .  41 

FINES SUMIDOS 





4.2.2 En la corrida. 

L..c~s costns e n  l a  c o r r i d a  d e p e n d e n  hAs.i.c.<irrir~..i t:e 

d e l  t . iempo d e  dct rakibr ,  de l a  u p e r a c i . f j n .  IJI- ,~ 

ti.iher.lq e n  b u e n a s  c o n d i c i o n e s  e v i  t a  1  a s  p&r'd:i.irlas 

de t i e m p o  y e n  c o n s e c u e n c i a  d e  d i n e r o ,  pot-. :lo 

i .  l a  i r ~ t e g r i . d a d  de l a  n\i.s~na debe es tar .  

garantizada, ya q u e  r -  pazm r-eve~.:,t:i.cIc can 

t . i . [be r i a  que t e n g a  d e S ' e c t o s  tales r:olno c : l : ~ .~?~ . i ~~ i -~~ t . t - ~ i : . : ~  

interne:, r e d u c i d n ,  escaso e s p e s o r  de p a r e d .  

t n r c e d u r a s .  p i c a d u r - a s  p o r  c o r r o s i h n  o f rac t . u r a s .  

p u e d e  d a r  i n n u m e r a b l e s  p r o b l e m a s  q u e  eri 

o r a s i o n e s  r e s u l t a n  h a s t a  e n  l a  p h r d i d a  d e l  puzo. 



FIG. 43 

M6LQ PR6CTICA DE PODEG6JE DE TUEEHIA 

FIG. 44 -' : .>& 

TUBER16 DE REVESTIMIENIO CON CORROSION 



,':. -. I .  u t t - ~ 2  l a i j ~ ,  :la tuber-.La almacenada v que ha 

siclo atacada sever'aintmte pnt- l a  ci3r.t-o~:i.bri. pi..cede 

i .Lega~- a perderse tcstalmente 51. nts se t-.cai:i.:za c..\n 

pr-iqrama de celecci f ln  del matet- ia l  rer::~.!p~?r.able y' 

se I n  almacer~a con+nt-me a :l a s  rec::c:lflrnendac::ii:jnes 

an te r i a rmen te  mencinnadas. 

4.3 COSTOS Y PROBLEMAS EN TUBERIA DE PRODUCCION. 



L...ns cn.+:t:.os relac::i.cwiadc>s cnn l a  t u b e r i a  de produc:i:::~.c"~n. 

depeni:j~ri bAs:i.carrwr\t:.e de la 5,everidad con la i:!c..\e I n s  

flinjdcs?: q u e  e % l a  cnndt..~ce ldescJe 0 hacia e l  pcrzo) la 

ilestri.cvenr y dc l a  p r d c t i c a  de r e c i . c l a j e  cle la misma. 

4 .3 .1  Factores  que destruven a t u b e r l a .  

1..Jn pi:> z o f l u !-I t e r c>iI\is t. e a 1 a t .  . A  b t . A (3 e 

prt3dui:cihn a cliverccls ,t.i.pos de i .ntet-accic~nes cron 

I n s  fJuldos d e l  vacimiento.  'T'amt?i&n. '1 os 

traba.1 ns de est imulaci6n ef ec t:.t.\ados ~.csanclo 

t u b e r i a  de prncli.trc .i.c"m ~!cterlerl generar probl  emas 

de carrosibn or-igir)aclos pr incipalmente  por-: 

h:-- Cont.enidn d ~ !  CC12 r r i  ga=:i de .inyec:c,i.t>ri 

p~oi l ! . t~i :  .lbn . 



4.3.2 E l  reciclaje o m  forma c& b a j a r  costos d e  

produccidn.  

E.:L otl je t ivo idel. r e c i c l a j e  es ahorr-:~r dinet-m 

pt-ulunqarrdo l a  vicla irtil. r:Je la t u b e r - i a .  F'at-a 

e:I 1u ijebe garant. i .zar-se qe.1~ 1 inateri .a: i  

r-.ec\.rperadc:, est& e.fect.i.varnente e n  c : imcl ic i .ones  de 

t r - a b a j  a r ,  pa ra  ID i:t.ial es n e c e s . a r ~ . n :  



Keal izar '  la i n s p e c c i c S n  de t i .~bet-S.a usairla 

a c ~ _ ~ e r - d o  a 1 pr'oqrama rec~mendai jo en 

numeral 3 . 3 . 4  de esta tesis. 

. -C:onf e c c i h n  de roscas riuevas. 

,-Carnt?i.o de acoples. 

-.E:nderailada. 

4 . 3 . 3  AnAl i s i s  d e  costos d e  insoec i tm VS.ahorro d e  

tuberla nueva . 

F'ar-a r-~na meior  cnmprens:ibn del t e m a  a 

cc.3n t:inuai:ihn s;e e f  ec tira el anal  isi.5 de un caso 

real : 





de 1 a .i.nspec:c: i h n  . 





ahorro de U . S . 4 2 . 0 0 0  por cada 180 t:!.>h:.~, 

inspeccionados, de donde : 

Ahorro t~tal=(U.S.$2.100/100tc1bos) (301 ti.~.t~c:~.::.i 

Ahbrro t o t a l -  U.S.St5.320 

Este bene f ic io  godria aumentar procediendo a la 

reparacibn de la tuber ia  mostrada en I c:) E: 

l i t e r a l e s  b )  ,c) y d l  de 10s resu l tadc~~. ,  i:le :la 

inspeccibn. 











h. F s  lmportante  e l a h a r a r  progrdmdz. de 1nc.rtecciClrl Clara 

cada tin7? da tc~ber ia ,  Lns ~ r o q r a n m s  seila1,rdos Prr e ~ t a  

tesrs ,%an l a s  recomendados en nuestro m e d i a .  aunaue 

pueden hacertie var  lac  lanes ~ c g u n  l a s  n e c ~ s l  de~de:. 

c o n c r e t a - , .  caeno p r ~ r  ejclmplo esccmer l i t  Iri.;nec:clc"lrr: con 

par-kirui.3r; maqnetlcas. t 4 c n l c a  Y W C S  m + l u c r r c s c e n t r  vara 

+Jer c o n  luz neqra:  o la metudolugia para ill:& lnsyecclon 

d e  espesirr  de pared con u 1 trasonido. 

7 .  Cada coinrjafYia operadara n ~erforadora dehe determinar v 

evaluar lo?; factores q1.w a f e c t a n  a l a  tuber i a ,  segrtrb P I  

Lrea  v e l  t i p  d e  opet -ac lones  a acce e ~ t a  pr. 5 o m ~ t i d a .  

8. Hav uus elaborar prcgramas c l e  conser..rar:~an de i a r j  

e x l ~ i t e r ~ c l a s  d e  tuber la  e r ~  Isodeait. r I t o r  ma dt. 

prot.eger- l a  ~riversihn, Usimismc) dehan d e s a r  ro1 1 ar  SP 

programas de r-ecuparaclbn de t u b e r l o  en m a 1  cstado. 

rnedlantc l a  I.nscJecclbn v reparacibn del r n a t e r ~  a1 que 

dun ~ u e d - ~  arost  a r  5 e r v i c  10s. t v e r  Flguras 46 

a. h. r .  d. e). 
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GENERAL PIPE SERVICE 
REPORT€ DE TUBING 

G.P.S. W. 0 . s  

JUNTAS 3% 0. U. lubina 'PZ , Grado Pew hJOF R O ~ C C I U ~ ~  P 
Junlas limpiadas y lovadas por den110 

Juntas Inspeccih visuul externa 

Juntas limpleza, cheque0 y engram de roscas 

Juntas conejrados 

Juntas underezador 

Coples malos socador 

P:nes lirnpiodos y chequeodor despues de la re1noci6n de Coples 

Copter buenos instalados 

Pines Nuevas 

Junlas probodas a preri6n 

Junlas protegldor Inlarnomento 

Prolegidas externamenle 

Juntaa i n a p e o o i W  aleotrolllan8ticcrmente ( s w W ~ )  

RESULTADOS 

Juntas buenas 

Juntas buenas con coples malos 

Junlos buenos Con pines tnolos 

Juntas buenos con coples y pines lnalos 

Junlar molar. No conejo 

Juntos molar par H a ~ m o p e  , 
Juntos malor por daiios mec6tucos 

luntas en Total 





M*XUIUM AUOWABLE WEAR 





1 0 .  GATLlN <<ARL.. Petroleum Erqxneer-l lnq. D r i !  : anq and we!  i 

cornplet ,uns Prentice-Hai 1 ,  i n c  : 1960. 

L 1 . GENERAL P 1 PE SERV ICE . I nc . Fr i c $-: Sc hedu 1 e . 
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