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RESUMEN

Si1endo la intencion de este irabajo resaltar ta
1mportancly practica de las condic:ones de servicio de los
productos tubulares usacos &n la inoustria pcirolera,. asi
como la determinacidn técnica de esas condiciones, se
empieza realizandc una descripoion general de los
parametros de diseno de sar tas de pertoraciin.,
revestimiento v produccion de poros. enfatizando. sobre
todo =en sartas de perforacion., el papel aue juega la
clastitticacian <(segun Inspeccion) de la tubheria en el

proceso de diseNo.

En cuanto a la tuberia de revestimiento v produccion
ponemos eéentasis en el rol que como parametra de diseno
desempefan (ias CONEx10Nes. e esta forma justificamos el

posterior Jdesarrollo de! *tema.

Como la tuberia se disefia para cum@piir ciertos
requerimientos derivados de su uso. €5 necesarl1o analizar
ampliamente 1a clasiticacion vy descraipcion de los
difefentes tipos de tuberia , sus partes v propledades,

asi como tambiéen de los principales tipaos de conexidtn gue

se ysan en las operaciones petroleras en el btcuador.



Fes=teriormente tratamosz los metodos de 1nspeccidn  de
tuberia. tanto en 1o gue respecta a su fundamento tedrico
como al procedimiento de eiecucion de  1os mismos. Se
decscriben 1o0s slementos, materiales v equipos utilizados.

azi{ como Loe tipose de imperfecciones v defectos a los

E=stos metooos ilamados en general '"no destructivos', v
otroe dicsefados ecpecificamente patra la industria

~a. s& describen v anallizan dando una visiéon
G2 la forma comdo  se roaliza actualmente el

calidad de tubuleres opetroleres ern  nuestro

Finalments anaclizamos la incilogsncola gue tiensn, 5 o
coztos d&  operacion. el <cuntroi de calidad v e
mantenimientc de la tuberic 53 dan precticas alteriat iy e

para la racionalizacitn del uso de 1 tubherias

21}

(ecpss1almente de  produccion) las mismas aue permnter,

vhterner- disminucian de costoe v oor tanto mavor eticisnclea

s ConTiuve riealrandn un analleils de co=tos a partaiys de
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INTRODUCCION

Las operaciones GQue nvolucr an la perforacaidn,
completacicin v producciléan de pozos: de petraleon. estan
intimamentce relacionadas con la uvwirlilrsacion Jde tuberia,
diseflada v construida de acuerdo a las necesldades
particulares de cada unia de estas taces de ja oaperacian
petrolera. Es facil comprender entonces, ogue la calidad.
asl como el uso ogue se de a la tuberia compromete en agran

parte el eéxito 0 Fracaso de dichas operaciones.

Aun cuanudu la tuberia nueva es la dJde mas alta
confiabilidad, no deben descartarse fallas relacionadas
tanto con su tabricaciodn, como con el transporte v

manipulacicn de la misma.

En nuestro pais muchas completaciones asi como la navoria
de pies perforados se realizan utilizando tubteria wusada,
lo cual genera detectos particulares depandiendo de las
condiciones de trabajo a las gue ha estado sometilda la

tuberia.

lLos factores menclonados establecen la necesidad de
realizar un estricto v periddico control de calidad de las

tubertas, Fara el efecto. la industraia petrolera utilica



los métodos de ensavos no de

i

tructivos, aplicados a sus
necesidades especificas, asi como métodos especialmente

diseffados para el proposito sefialado.

En este trabajo enfocaremos la incidencia de la condicion
de la tuberia en 21 dicefioc de una determinada zarta v en
las operaciones de los pozos haremos una descripcion  de

los diferentes tipos de tuberf{a, analizaremos los métodos

empleados en el control de calidad de la misma v

]
it

dizscutira la influencia de la condicidon de lo=s tubulares

en los costos de las operaciones.

Lta metodologfa empleada en la investigacion del tema es
basicamente la experiencia de campo., apoyada con una

investigacion bibliografica de literatura especialirzada.

El principal objetivo de este trabajo es dar una visia

0

actualizada de la practica de campo en lo gue a control de
calidad de tuberia se refiere, e inducir a una
investigacion mas profunda de los diferentes problemas que
se plantean, en heneficio del desarrollo de la industria

petraolera ecuatoriana.



CAFITULO I

CONSIDERACIONES TEORICAS

A.-FARAMETR(OS DE DISEMO FARA SARTA DE FERFORACION.

UDesde 21 punto de vista de la sarta de pertoracidon, se
deben tomar en cuenta los siguientes paramstros basicos

de diseMo:

&) Frofundidad total prooramada.

k) Diametro del pozo.

c) Frograma de lodo.

i) Factar de seguridad para tensidon.

2) Factor de seguridad para colapso.

3 Longitud de los lastrabarrrenas. su diametro externo
VOB Peso por pie.

Q! Tuberia de perforacion a utilizarse v calificacidn

sequn inspecclan.

Describiremos cada uno de estos paramétros

a) PROFUNDIDAD TOTAL PROGRAMADA.

Ees ia profundidad seflalada  por las estudios

aeoldoicos COMo la necesaria para encontrar



b)

c)

d)
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hidrocarburos. Es dtil para estimar la cantidad de
tuberia. lastrabarrenas vy demas herramientas que
seradn bajadas al pozo durante la perforacion del

mismo.

DIAMETRO DEL. POZO.

Generalmente es wuna funcion de la profundidad
programada, asi como de los requerimientos futuros
de completacidn y produccidn.

PROGRAMA DE LODOS.

Es el disefio de la reologia del lodo de perforacion.,
requerida segun las caracteristicas de las
formaciones que el pozo vaya atravezando. El peso de
lodo nos determina la fuerza de bovantez gue se

aplica a la sarta en cada fase de la perforacion.

FACTOR DE SEGURIDAD PARA TENSION.

La tensgion de carga estdtica P estid dada por:
F = Ftp + Flb - Fb

En donde:

RiBLIOTECA

Ftp = Ltp Wtp (1.2



Pl = L1b Wib 1.3)

Sienda lta fuerza de bovantez Fh, esencialmente una
funci1on del pesa de! lodo v de manersa oOCo
signiticativa de la geometria de la sarta. se puede
erpresar en la ecuacidn  como un tac tor Kb

dependiente exclusivamente del nesa del lodao.

Entonces. la ecuacitn para tension de carga estatica

SOradt

P = (Ltp Wtp + Lib UWib) Kb «1.4)

En esta ecuaci1dn no se consideran los pesas  de:
barrena, estabiliradores, martillos v demas
herramientase de perforacion, aunque pueden ser
tomados en cuPnta. 1o que depende del criteria del

calculista.

Si wn tubo es tensionado hasta el punto maximo
permisible, @s probable que ocurra un estiramiento
permanente ., Para prevenir esto, la practica
recomienda un factor de disefin de aproximadamente un

F0% de la tension tabulada.

Bajo estos criterios la Tension Maxima de Disefo

(Pmax )} sera:



Pmax = Pt x 0.9 (1.5)

La diterencia entre Pmax v P, es el mmargen de

sobretraccion (MST)

MST = Pmax - P (1.4)

Expresados estos parametros como relacaidn, dan el

Factor de Seguridad para Tension (FS)s

FS = Pman/P «(1.7)

La seleccion de un MST apropiado (o un FS) se debe
efectuar con sumty cuidado. va que S1 5@
subdimensiona puede ocasionar daflo o perdida de Jla
tuberia de perforacion, mientras que 51 se
sobredimensiona puede resultar excesivanente
costoso. Por sllo deben considerarse las condiciones
predominantes en el drea Qque 1 perfoira.
especralmente la posibilidad de pegamiento. Otra
consideracion frecuente para el factor de seguridad,
as @l dafo que las cufias infieren a Jos tubos, asi
como la sobrecarga dinamica que se produce por la
aceleracion v desaceleracion en la sacada v en la

bajada de la sarta, respectivamente.

Tambiéen es necesario conccer la maxima longitud de

tuberia de perforacion de un determinada tamaho,arado



e)
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v clase (seglun un reporte de inspeccidn) aue puede

ser uwtilizada para perforar un pozo.

Combinando las ecuaciones 1.4. 1.5, 1.6, tenemos:

MSET = @.9 Ft—{(Ltp Wtp) + (Llb Wib)l kKh

De donde:

D.9 Pt - MST Lib Wlib
Ltp = e ket 1.8
Wtp Eb Wt

FACTOR DE SEGURIDAD PARA COLAFSO.

lLa tuberia de perforacion puede estar sometida a un
diferencial de presitn de afuera hacia adentro,
denominado presion de colapso. 1o ause puede ocurrir
cuwando @ realizan pruebas de formacion. Las
presiones de colapso para tuberia de perforacidn,. se
han calculado v tabulado para diferentes diametros.
grados v categoria de tuberia segin inspeccion. En

2l apéndice A se muestran valores de presidon de

colapso.

La Fresion tebrica de Colapso Fp (tabulada). se debe
dividir por un tactor de seguridad ,FSc. con &l fin

de establecer la Fresidn de Colaonso Fermisible Fop.
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Fcp = Fp/FSc (1.9

51 tanto el nivel interior como exterior del fluido
en la tuberia son iguales v el peso del lodo de
perforacitn es constante. la Fresidon de Colapso es
cerno a cualquier profundidad, wva gue no hav Dresibn‘

diferencial.

Fara el caso hipotético de que no hava fluldo dentro

de la tuberia de perforacion, la Fresion de Colapso

sera:
L Wm
Fo = —e—me——— {1.1@)
19.251
Donde:
Fc = Presion de Colapso
L = Frafundidad a la cual se ejerce la presion de
colapso maéxima .
Wm = Feso del lodo de pertoracion

19.251= Constante para transformar piesxLb/galétn a

1b/pula?

51 el nivel de fluido dentro de la tuberia no es
igual al del anular v/0 es de un peso menor a éste,

se puede usar la siguliente ecuacidn:



+)

. Wm (LY Wm'
Pc = —m—eee- B itk tl.tt)
17.231

Donde :

Y = Frofundidad al nmivel del lodo dentro

tuberia de perforacaién.

-~
.

LONGITUD, DIAMETRO EXTERNO, DIAMETRO INTERNO W pBESEECA

POR PlE DE LOS LABTRABARRENAS.

Longitud de Lastrabarrenas. ~Para calcular ia

longitud de los lastrabarrenas, & necesario tomar

como arametro base €l peso maximo sobre la broca.

Sabemos aque Punto Neutro. es aguel punto de la sarta
de perforacion, gue no estad sometido n1 a traccion
Nni a compresion, para un determinado pesa sobre la
broca. Entonces, &1 tenemos un pozo con grados de
desviacion, aplicaremos un peso Wb sobre la broca,
de tal manera aue el punto neutro se ubiaue dentro
del tramo de longitud de los lastrabarrenas.

Entonces tenemos:

Wb = (PN L1b Wlb}) Kb cos (1.1

Donde:



Fi = Factor de diseiMo de punto
neutro, adimensional. Generalmente es lgual

a @.85

Wlb = Feso por pie de lastrabarrena, Ib./pie.

kb = Factor de bovantez, adimensional.

L.1h = Longitud de los lastrabarrenas. ples.

Wb max = Feso maximo sobre la broca. b,

ol = Desviacion del pozo. maxzimo 3 grados para

pozos verticales.

Fesolviendo  la ecuacidn  anterior, para Llb, nos

quedas:

Wiy max
LLIbh = e e e e (1.173%)

FN Wlb Eb cosec

Diametro externo de los Lastrabarrenas. Al respecto

la scuacion de Hook nos dice aue

DEIb min = 2DEa <« DEb (1.14:

Donde:
DEILb = Minimo didmetro externo de lastrabarrenas.
min
PDEa = Diametro externo del acople de la tuberia
de revestimliento.

DEb = Diametro externo de la broca.
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Esta ecuacion permite calcular una medida Gptima de
lastrabarrenas, especialeente cuando =ze trata con
formaciones que tienen mucha fendencia a producir
desviacion del pozo. 5Sin embargo, factores tan
impor tantes £ oma la disponibilidad de los
lastrabarrenas en las medidas deseadas. v laos
costos, pueden hacer gue en la practics tambiréen se
utilicen medidas por debajo de la minima reqguerida
segQun la ecuacion, lo cual demandara, por supuesto,

especial! cuidado en las operaciones a realizarse.

El diametro interno 4 peso por pre de

lastrabarrenas.-

Se toman came constantes para el digefo. E1 1D varia
entre 1" para lastrabarrenas de 2 7/8" 0D, thasta 4"

para lastrabarrenas de 7" 0D o mavores.

Asimiamo el peso por pie puede variar desde 1é&
Ib/pie para diametros externos de 2 7/8". hasta 379

1b/pie para botellas de 12" OD.

TUBERIA DE PERFORACION A UTILIZARSE, Y CALIFICACION

SEGUN INSPECCION.

Los parametros relacionados en la ecuacion 1.8 . asi
comce @] g@rado vy clase de tuberia de perforacidon

utilizada., limitan el numero de pies de tuberia que
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podenns usar en la operacion, teniendo entonces gue
recurrir  a tuberia de mavor arado v/ clase para

completar la profundidad total.
Explicamos esto con el siguiente ejemplo:
Datos:

Frofundidad total: 14.000°

Fesao del lodo: 1@ ib/gal. Wm.

Longitud de los lastrabarrenas @ Lib = &63@°

Feso de lastrabarrenas, Wlbh = 9@ lb/pie

Margen de sobretraccidn MET = 50.800 1bs

Ft para tuberia de 4 1/72"0D; 16.6 lbh/pie: arado E3

CLASE 2. es: 260.10Q0 lbs. Kb para lodo de 12 Ibh/gal.

Aplicanda la scuwacion (1.8) tenemos:

(Ft = Q.9 - MST Lib Wib
1

T o o B
Witp Kb Wi
1 1

(260,000 « B.9) -~ 50.00Q &ELD w 9@

Ltp TS me e i oo ams e e e o o e e 1 o 0 b s s 2 v s s o 0 o e e s s e e

1 16,6 »x @.847 16.6

Ltp = 9.671°
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Es decir oue necesitamos 4,329 (14.Q00-9.6717)  nés
de tuberia para alcanzar la profundidad total

programada.

Tenemos a disposicion tuberia 4 1/2" (OD: ogrado X9
de 16,6 1bh/pie: calificacidn segun inzpecoion CLASE

I.

Entonces:

(Ft @,9) - MST Ltp Wtp + L1b Wib
2 11

[tp D st et vt e o am e o st o o v e S4me e st e e o s et S s S b i S e

2 Wtp Kb Wtp
@ 1

(329.460x3.9)-50.000 (E733x18,4)+ (6309

Ltp T eao e some e et e 2mn e s s 2t S e e P s ik e i e met ym et T ot 08 b e T . o S0 e 2 S Tt s st S

o 16,6  @,847 1&.6

Ltp = 4441° que es suficiente parg alcanzar la

profundidad total

B.~-FARAMETROS DE DISENODE TUBERIA DE REVESTIMIENTO.

a.—-RESISTENCIA A LA TENSION.

Una wvez corrida la sarta en &l poro. cada tubo
soporta la traccibon ejercida por el peso de todos
los tubons gue estan bajo €1. For lo tanto el tubio

aue esté mas cerca de la supertficie, wera el MAas



tensionado. Erntonc

consideramos sdlo la

25 podemos conclui
tension.el tubo méa:s

debe sstar en la superficie.

Fara efectos de disefio despreciamos el

bovanter producida

DOZO.

b.-PRESION DE COLAPSO.

Se elerce  presion

nor 21 fluido gue

e colapso en  una

revestimiento cuando existe un desbalanc

nresidn externa. aque es mavor a la pres

dentro de la tuberia

La condicidn mas ori
caso es una

simultaneamente con

Considerando exclusil
tubo  maés resistente

mayor presion hidro

cumple en &l +ondo d

tica que sze puede pe
tuberia internamen

un anuwlar lleno de |

vamente la opresidn d
deberia ser el oue

statica

terna,.cond

el pozo.

c.—PRESION DE ESTALLIDO.

Se produce por el
interna en 1a tuber

Como criterio de

desbalance entre
ia. gue es mavor a

disefio se puede asu

33

r e S
resistente

efecto  de

estd  Bn 21

tuberia de
e entre uma

10 ejiercida

nsar en este
te vacia.

laido.

e colanso el

HOOOr T lia

1CLAN aue se

urna presion
la extermna.

miyr  oue la



presion de formac 15N se ejerce sobre toda Ta

long:tud de la sarta. si1endao la presion de estallido

mavor cerca de la superficie . tsta condicion es
mas ccritica en pozos de gas. debido al bajo
gradiente.

For o expuesto podemas penszar gue ia sarta de
revestimiento no debe estar compuesta necesariamente
por tubos del mismo tipo, va aue pueden requerilrse
segQun las condiciones del pozo. €]l uso de diterentes
Qrados v pesos de tuberias para distintas
profundidades en la sarta, o cual determinara ol
tipo de esfuerzos a los que cada tramo de tuberilia

estara preponderantemente sometido.
d.-ESFUER208 Bl1-AXIALES.

En un ppzo, wuna tuberia de revestimiento =oporta
esfuerios combinados que producen etecras
particulares los mismos que pueden llegar a ser
significativos en cuanto a disefio se refiere. Asi,
la resistencia al colapso se reduce con la tension v

g Incrementa con la compresian.

Generalmente se considera solo el etdecto de la
tension sobre el colapso. va gue las otras
combinaciones tales como Tension—-Estallido, Colapso-

Compresion, liegan a ser importantes en pozos
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inusualmente protfundos yv/0 de alta presidn.

&1 zetudio tebrico de los esfuerz-os bi-axiales

realizadoc por Holmguist v MNadai. asi coma la

posterior verificacidn experimental de Edwards v

Miller, concluveron en 21 desarrollo de wna curva

llamada ELIPSE DE ESFUERZIUOZ RI-AXIALES  (Figura.

1),1a ¢ual es aplicable a todo tipo de tuberia de

revestimiento vya que indica los
resistencia del tubo a uwn tipo de
la tensidon) produce el gjercer un
anterior. (por ei. el Colapso).
expresa como un porcentale de las

de resistencia al esfuerzo.

e.~LA RESISTENCIA A LA TENSION DE LA
(Lji).

efectos que en la
esfuerzos (por e).
esfuerzo normal al
Esta variacidn se

valores nominales

UNION ENTRE TUEOS

Ee una wvariable importante en el disefic de wuna

tuberia de revestimniento v basicamente s ftuncion

del tipo de conexiOn que S8 va a Usar para unir 1os

tubos. L.os valores que afectan a

expresan en ecuaciones empiricas

esta variable, se

dependientes de la

geometria de los tubos. asi como de las roscas

utilizadas para unirlos.

Fara tuberia de revestimiento

con rosda o ta

(epapioga v acople). Li se calocula por la siouisnte
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ecuac.ion.

1
a8 o (FE,71-00) [-rmemmemeee 24 0451 A3 (1L18)
t-R.G7125

Fara tubsria de revestimiento con  rosca laraa

(2eplga v acoplel: tenemos:

1
@,80 C (25,58-0D) [————e—————+ 24,45] Aj (1.1&7
t-0, 07128

Siendo:s

t = espesor de pared {(pulagadas)

3 :
o~ T

A o= A.7854 [0OD-a,142%)  ~ 1D (1.179
C = Constante segun el agrado del acero. Los valores

MAS COMUNEes SOon:i

GRADO Cirosca cartal

laraa)

H—-40 7RG i
J-55 96,5 159
N-5@ 112, 185

Fe11@ 146, 9 24z

HSiendo el objietivao de este capitulo resaltar  1la

1



importancia que para £l disebo tienen las roscas Con
que se integra la sarta.ilustraremos lo expuesta con

un elemplo:

Supongamos gue  tenemos tuberia de Y 58" 0D: 40

Ih/pie 3 arado JI-553 ROSCH CORTA.

Aplicamns la ecuwacion (1.17):

-y s
<. .

B3 o= @,7854 TA0D-@,14:%)y  ~ 1D ]

For tablas sabemos que para la tuberia dada: £ o=

A.2eE" . e donde calculamos I.D.
ID = 0OD-3t = 9.6235 -~ 2{@.39%5) = B.835" (1.38)
Entonces:

4 4
e .

Al = @,7854 [{9.625-@.1425) - 8.835 1

all,

Al = 9.3153 pula

i
Li = @,8@ C (2A3,.71--00) [————wmmme— 4 24 471 33 ]
t-B.A71EE



L2

1
= 0,BO0x96,95(33,71-9.623) | ~————mmm—omm— +24.45 2 9.3
O, 23¢0~-0,0715%
Ly = 474.984 lbs
rosca corta
Fara 1la misma ltuheria. prro con rosca larga,

(C=10%)13

L3 = 785.91% 1lbs
rosca larga

Es notable la diterencia en la resistencia a la
tensiun qgue presentan los dos tipose de roscas.
Entaonces es 1mportante entonces compararla con la
resietencia del cuerno del tubo. calculamos a

continuacion.

Con lus datos podemos calcular el area de la seccion

tranasversal del tubo:

T o
< A,

A= /40D 10D (1.1%9)

reaemp!azando

s 2
A = ( /4)1(9.425 -8.835 )

1t



A = (B.7854)(92.64-78.06)

Donde

-
.

A= 11,4548pulo

La resistencia en libras sera:

i
U3

5 = F/A. de donde F ®x A
De acuerdo a tablas, la minima resistencia a la

tensiotn para J-535 es 75.0008 lbs/pulgZ.

~y R
Z -

F = 75.000 1b/pulg x 11,454 pulg = 859.050 lbs

En este punto podemos introducir el concepto de
eficiencia de la union diciendo que es la relacidn
entre la resistencia de la uni6bn v la resistencia

del cuerpo del tubo. Entonces:

Eficiencia Resistencia de la unidn
de 1la e e e e e e (1.20)
wunidn Resistencia del cuerpo del tubo

Con los datos del sjemplo, la eficiencia de la unidn

(Ej) seria:
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Fara Rosca Corta:

Ei = 476.986 1lbs/859.058 lbs

El = 56%

Fara Fosca - lLarga:

BE.Y1E lhe/BEY.0050 1bz

= Y1

Estos wvalores nos explican la razdon de porguée  las

fallas por tension ocurren casl siempre en la  zona

de las conexiones. tante.la tecnologia
puede broveer a la industria de conexiones diseMadas

para alcanzar eficienclias cercanas al 10@0%.

f.~FACTORES DE SEGURIDAD.

En la seleccion de estos factores generalmente prima
la prperiencia de wuna compaMia en un CAMPO

determinado.

Fangos de factores de seeauridad oeneralmente

aceptados. son los siguwlientes:

Fara tensidn e 1.6 & 2.0.Rasado &n la

resistencia de la wunibn .

Fara Colapso Der 1.0 & 1,125, Hasado en las tad
de presiones de colapso AR,

Fara Estallido :De Basado en tablas de




rresiones de estallido de (a AFT.

C.-DISENO EN TUERERIA DE FRODUCCION.

En cuanto al disebo de tuberia de oproducoidn.
consideran esencialmente loz mismos parametros oue Dara
tuberia de revestimiento, con la adicidon de  algunos

factores como:

- En pozos con bombeo mecanico v con bajo nivel de
fluido. la tuberia debe soportar su pDroplo pesa mas

21l peso del fluido aque contiene.

- La tuberia de produccion es frecuentemente removica

del pPoOTo, inspeccionada v de  acuerdo  a o

~
et

resul tados puesta nuevamente en Servicio

rechazada.



CAPITULO II

DESCRIPCION DE LA TUBERIA Y TIPOS DE CONEXIONES USADAS EN
SARTAS PARA LA PERFORACION, REVESTIMIENTO Y COMPLETACION

EN POZOS PETROLEROS.

2.1 GENERAQLIDADES.

Los proaductos tubulares usados en operaciones de
perfaoraci1on, revestimiento v produccidn de pozos se
definen técmicamente por los sagQuientes parametros:
tamaffo. peso. grado., rango v tipo de conexion., los qgue

se explican a continuacidon.

a.— TAMANG.,

E= el diametro externo de la tuberia wmedido en

pulaadas v sus fracciones.

Se define como e} peso en libras de un ple de

longitud de la tuberfia., La unidad es lbrpie.



C .~ GRADU,
Representa la calidad del acero. lenende de la
cantidad proporcional de carbono. molihdeno., cromo

v otros elementos presentes ¢n la aleacion.

d.— RANLG.

Se refiere a4 la lonogitud masima v mirnima aue tiene
un grupo de Juntas. Haw diferentes rangos

dependiendo sl la tuberia e« de perfcracion,

produccion o revestimiento.

e.- CONEXION. Gy

N
~.

Hace referencia i nombre tornice de la rodELiGghedA

s ubva en la tuberia v suse especificac tones.
Este tema se lo trata ampliamente en el numer al

2.3,

Las tablas 1 a V1 nos detallan los parametros arriba

explicados para cada tipo de tutiaria.

2.2 DESCRIFCION DE LA TUBERIA.

2.2.1 Juberia de perforacion.

H.— FUNCIUNES PRINCIPALED DE iLa TUBERIA

DE PERFURACION.



TABLA I

TAMANOS Y FES0OS8 EN TURERIA DE PERFORACION ESTANDAR.

[ e o i i o et e e e e i e e o i e i e s o e e e \

TAMANG (pulg) i FESO (1b/pie)

e o L o 8 o o ot S s s e o e e o i AR it i S i 4 e e et i e o et

]

/8 4.895
b.65
6 .85

123.40
7.50@

13.30
15.5@

11.85
14.00

15.70
13.75

]
: 16.60
i

R

7/8

20.00
22.82
24.66
25.50
16.25
12.50
25.60
19.20
21.98
24.7@

[ =y
25.20

un

wn
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v Tm me mm me TE en T e T4 me Em mm PR e Wm M e e We e T e ww we g= m-



TABLA 11

TAMANOS Y PESOS EN TUBERIA DE REVESTIMIENTO ESTANDAR.

TAMANO (pulg? v FESO (1b/pie)

s s e b S i s i o . S 4 s i o st i s s S S i S e s o L S S e i S S o

4 1/2 ?.50@
18.50
11.00
11.60
12.6@
13.50
15.1@
16.60
18.80
11.50
1Z.00
15.00
18.0@
20.30
20.80
22.20
23.68
24.20
14.00
15.50
17.00
20.00
23.00
26.00
28.40

A I S
P N

3b.40
20.00
23.20
24.00
28.00
32.00
17.06
20.0a
22.00
26.00
29.00
3Z2.00
35.00

w

5 1/2

S e T ew mm we EE ma R ee ME ee ST e e e e e T e we m= ST we we

6 5/8

—— T e B e me e Y™ M WY me MR me T e BT em WY ao e e

- m— -~ - w-
—— v m pe -



CONTINUACION:

- e e TE w PE me T me Ve ew T me mE me PR pe YE me S e EE e W ma Ve an W ma ME e WE e TT pe wE ee SN ee e we

S e G - . o A S04 . o e daa b ey M M e Sl A e S SAte v P S et oy S S g Ga T e r

ot o e A Yo S Lo M e e e S M o oy

9

10

11

5/8

/4

3/8

/4
5/8

z/4
7/8
/4

/4

PESO (1b/pie)

e s o e o e st L s oo SO e St o i

38.00
41.00
44.00
49 .38
26.40
29.70
33.70
39.00
45.320
46.10
24.00
28.00
29.35
32.00
36.00
413 .08
44 .00
49 .08
S2.00
49.7@ -
32.30
36.00
40.20
43.5@
47 .00
S3.50
58.40
61.10
59 . 2¢
62 .80
I2.75
4Q.50
45.50
51.00
855.50
60.70
65.70
71.10
2.00
47 .00
54 .00
&0.00
65.00

e e +41m bt e A m t S4 HRAS AR S8 FAS o S e At M R et SRS boem R Py S e Sy Gat et S e b S o B it bt dre

e wm e M me P mn YU ae ww e we e e e M me e me ME e W B e mw we we we e Se em TR me mw we me ew ww e mw e W e

L7



CONTINUACION:
TABLA I1I

TAMANO (pulg)

P e St G Sar St Spmrm S e P Sotas AL AN S P i e M i S

FEBO (1lb/pie)

- s oo ot o, Suate ot S g M P S Aemar e S Smes soove

11 &/4
11 7/8
1% 3/8

71.080
71.80
43 .00
54 .50
61.00
68.00
72.00
77 .00
80.70
85.00

+
: 86 .00
]

22.00
98.00
81.40
88.20
02.68
99.4%
106.13
112.78
119.38
65.00
75.00
84.00
189 .00
87 .50
74 .00
106.50
133.00

13 1/2
1X 5/8
14

16

18 5/8
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TABRLA III

TAMANDS Y PESOS EN TUBERIA DE PRODUCCION ESTANDAR

_/’. ———— - e e By rron H4tm $100 saras Smom et Sh1 - — - .'\‘
; TAMAMO (pulg) v FESO (lbipled :
) ' :
' ) i
H i
: 1 173 i
: 1.5a1 :
i 2 1718 i

) !
H i
! wOE/E ! 4.6 v
) 1}
1 i
¥ ¥
1 t
H 1
¥ ¥
: i :
! 2 7/B ! b5
! ! v 7L
! ! B.b6 y 8.7
! ! 8.90 !
: ! 7.5@ !
! ! 10,40 !
! ! 1@.7@ !
t 11. 06 !
13 1 oes” ¥
) t ¥
: R W : !
b } ¥
) ) 1
) ] )
i ) ]
H ) 1
1} 1} 1]
) 1
H 1
]
)
!
16.760 !

17.05
5.5

1@.8-11.@

4

i 11.46

S e o am mm e —m e



CONTINUACTION:

TABLA I1I

[/ e e e e o et o o e i b 2 0= o 2 i . e e e s e e

TAMANG (pula) i FESQO (1b/pie)

s o s et e i+ e S S 5 e o 0 44 o e e e S G o T S b S o i s

4 i 13.40

: 14.680

} 16.50

i 19.00

i 22.50
4 1/2 i 13.50
: 12.60
: 12.75
: 12.50
: 15.50
H 165.90
: 17.70
: 19.20
' 21.60
' 24 .6Q
: 26.50



TABLA IV

GRADOS EN TUBERIA DE PERFORACION

STANDARD

ALTA RESISTENCIA

- . T g m + —— =

m
i

~N

d

TABLA V

GRADOS EN TUBERIA DE REVESTIMIENTO Y FRODUCCICN

/._...._._._........_._._..........._...._..__....._.........,._.._.._....._._..._._.__....\.

L. -80 i :

.....,..._.___._.__..._.A_._............_..__.___._.......-....._...._....._......._....._..._/'

1 STANDARD | ALTA RESISTENCIA 1
: .....__......._...._......_._...._,.*_.._......_......._....._..._....__.__............<......_._.._ :
} H~4@ : C-9% d
: 1-55 : F-1035 :

o kK-55 : F-110 i
] C-75 H Q-123 !
: N-80 ' ;
5
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TAEBLA VI

RANGDS EN TUBERIA

] ) ) ) 1
b TIFOS DE TUBERTA L RANGO 1 0 FAMBO 2 1 RANGO 2
: ......_._.._-.............__.,..._.._-_..,...._.,_............{._.._...........‘......-........._.i.-... b+ o s et e e + reon e i b A :
! Tuberia : H ' :
' de V1S -2 ) 2300 1 EB-4%0
' Ferftoracion H H : :
: ......._..._.._...._................_......._........._..__...’........_._..._......_......’._.....__.__._._. ._..’......_ O :
; Tuberia H : H H
; de VolGeT=RE ) R =340 0 B4 -480
H Revestimiento H H H H
: ovm ovmae vewrs cee o nibws PoAat ot Lomas ran Mand Shud e e boraa P o S .+ ot e s e ot e we it S + OO ..’. e aras rare St o e pors e o :
' Tuberia : : ! ]
J de HIEL 12 I L IR H - ;
H Froducoidan ' H H ]
N, ertte v e et e et s St S S et So4AS Shate SR SAbs SRR Sh Pts rea e bt e Fhie S Rt e Seris A RO Seohe e i et S <B4 R A b0 VPSSl bt rmes e i o et b cren 5

TABLA VII

CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA DE PERFORACION

EXTRAFESADA

B a4
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Son las siguientes:
a) Suministrar la capacidad MEBCEMNLCA
. . ’
reguerida para formar una sarta  continua
tan larga como la  oprofundidad  total

programada de un poEo la reguiera.

b)) Conducir el flutdo e perforacicn.
evitando cualguier fuga del mismo desde
el interior de la tuberia bacia el

anular.

2

) Trasmitir eficientemnente la rotacidn
desde la mesa rotatoria al ensamblaie de

fonodo .

Mo A debe utilizar la tuneria e

pertoracion para ejercer peso  sobre la

broca, pLIBs la flevibilidad e )

gcasionaria su deformacion.

GEMERALTDADES SOERE S COMNSTRUCCT M ¥

FROFIEDADES FISITAG.

La construccion de un tubo de perforacion se
realiza a partir de dos elementos: El1 tubo
madre cuvo diametro exterior determinara el

tamafo del tubo. v la junta. cuva funcidn

proporcionar la geometria necesaria para oue



2.2.

2

54

s pueda labrar una determinada rosca.

E=ztos dos elementos se sueldan por friccidn.
Luego B0 procede a probar el tubo

tensionandolo al 88% o mas de su limite de

cedencia (deformacion plastica:. La  filoura
2 nresenta el asguena  de  un tubo  de

perforacion estandar v sus partes.

E1 acero usado para g1 tubo madre es  wuna
aleacidn de los sigulientes elementos: C,. Mn,
81, Mo, VY, Cr, H, 5 v F3; cuyas proporciones

varian de acuerdo al arado de la tuberla.

E1 acero usado nara la junta. =3

generalmente de la especificacidan ALST

H.

IDENTIFICACION.

Ee importante llevar el reogastro del uwso ogue
s ha dado & cada tubo, para  evaluar sy
arado de confiabilidad en servicio. La AFI
ha normalizado la nomenclatura de
identificacion para tuberia de operforacidn.,

la misma aue se indica en la fioura 3.

Los Lastrabarrenas.
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MES Y ANO SOLDADO

MES ANO

lall2 . Ultimos dos digitos del affo

CODIGO DE GRADO DEL. TUBO CODIGO DE FABRICA
GRADOS SIMBOLO FABRICA SIMBOLO

N 80 N Armco A

E E J & L.Steel J

cC7 C U S.Steel N

X 95 X Wheeling-Pittsburgh P

‘G 105 G Youngstown Y

S 135 S Dalmine S.PA., Italy D

Vv 150 \ Falck, Imaly F

USADO U TAMSA T

Nippon Kokan Kabushiki K

Vallourec \

Mannesmanrohren Werke M

Sumitomo Metal Ind. S

EJEMPLO DE IDENTIFICACION EN LA BASE DEL PIN
| 2 3 9 5
ZZ 6 70 N E

1-SIMBOLO DE LA cOMPARIA
ZZ Compania(Ficticio)

2-MES EN QUE SE SOLDO
6- Junio

3-ANO EN QUE SE SOLDO
70-1970

4-FABRICA DEL TuBO
N-United States Steel Company

5-GRADO DEL TuBO
E-Grado

Fig.3 IDENTIFICACION DE TUBERIA DE PERFORACION
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FUNCIONES DE .05 LASTRABARRENAS.

Sons

a) Ejercer peso sobre la broca.

b) Froporcionar la rigidez necesaria para

CONServar la direccidn del pozo.
GENERAL TDADES SORRE su CONSTRUCCTION
COMFONENTES.

El Lastrabarrena ez construido a partir de
una barra cilindrica de acero al cromo v
molibdeno, especificacion AIST 4145%5-H. que
se perfora en el sentido de su eje. Luego se
labran las rostas tanto en la caja comn en

la espiga.

Los lastrabarrenas, sequn  su superficie

externa pueden clasificarse en:

-~ lLastrabarrenas Estandar.- Cuva superficie

externa es cilindrica v lisa.

~Lastrabarrenas Espirales.—- En cuva superfi-
cie externa se han labrado tres ranuras en
la forma gue indica la fiqura 4, las mismas
que sirven para prevenir "pegas

diferenciales”, va gue si el tubo se
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adbhiere a la pared del poro. ouedaria  wn,
camino (proparcionado por las ranuras) pDara
e el lodo de perforacion  circule.
reduciendo el area de contacto entre el tubo

v la pared del pozo.

L& table 1 contiens las caracteris Qe

lastrabarrenas espirales en los tamabios mas

o

i

usadas en nuestro nedio.

Es necesario. al igual gue en la tuberia de
perforacion. controlar el estado de cada
tuboc por medio de la identificacion aue cada
compaifia perforadora  realiza segun ELIE

Proplas Nnornas.

La Juberia de perforacion extrapesda.

l.a tuberia de perforacion extrapesada tiene como
funecion ser la interfase entre low
lastrabarrenas v la tuberia de perforacidn,
vooactia como wun componente de peso  antermedio
aue estabiliza la sarta de perforaciin en su

conjunto.

Esta tuberia tiene la pared gruesa. wuna junta
extralarga v un "recalcado” en el cuerpo  del

tubo para disminuir la tasa de desoaste detl




r
m

mismo v darle clierta rigidez.

By la tabla VII vemos alaunas caracteristicas de

gste tipo de tuberia.

La junta ests conetruida tle ACEIO.
especificacitn AIST 4145-H modificado. v el tubo

e e acero PeEpnRciticacion Al 175

repecialmente tratado.

1 mercado ofrece varios tipos de tuberia de
perforacion extrapesada, incluvendo el espiral.,

los cuales se indican en la Figura 5.

TJuberia de revestimiento y produccion.

L.a funcibn esencial de la tuberia de
revestimiento es Asegurar la estabilidad

mecanica del pozo durante las operaciones de
perforacion, toma de registros. pruebas.

completacion v produccidn.

Segiin el tipo de conexion la tuberia e

revestimiento puede clasificarse en:

al) Tuberia de revestimiento con conexion
integral .~ Cuando tanto la caja como 1a

espiga son labradas en el mismo tubo.

bi Tuberia de revestimiento COn CONE s 1AM
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BIBLIOTECA

TIPO ESPIRAL OTROS

Fig.5 TIPOS DE TUBERIA DE PERFORACION EXTRAPESADA
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acoplada . Es la que necesita de ur
elemento extra para enroscar tubo a tubo.
Este elemento es el acople. cuva funcion se

muestra en la figura 6.

AU cuando  cada  tubo  viene con su aconle
enroscadao en  un extremo. en caso de aue por
aloun daBo deba reemplazarse, bay que utilizar
uno que sea por lo menos de igual grado qgue el
tubo, asi como el tipo de conexidn

correspondiente.

Tree propiedades importantes en tuberla de
revestimiento, gue dependen de la calidad del
acerao, <on: La resistencia a la deformacion. la
resistencia a la tension v la duwreza. La tabla
VIIl presenta valores de estas propiedades para

algunos grados de uso comun.

Estas propiedades estan controladas por la
composicion quimica del acero utilizado. la
MisSma que para los grados AFI tiene lo=s

sigulientes valores:

Fara H-483, J-55, K-35, N-8@, la especificacién
AFI-5A 1ndica aceros fundidos en horno eléctrico

a crisol abierto, con una tolerancia de

contenido maximo de fosforo (Fmax) de 0.Q48%. v
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Fig 6 DIAGRAMA DE ACOPLE EN TUBERIA
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TABLA VIII

PROPIEDADES DE TUBERIA DE REVESTIMIENTO

/‘_........_..._._.._._._..-..._...._.._................ ‘.-....__.....-_..__..._-....-......._..-._......._._._._......_.._.._...-....._-.-....._.._'\‘

150 a 180.000: 160.000

: H : | Dureza :
i f(Grado : Resistencia ‘ResistencialRockwell lRockwell )
! H : : R ! C '
: ................ .+ ___________________ + ~~~~~~~~~~~~~~ .+ _________ .+ _________ "
' : ' ! d !
VH=-40 ! 40 a &B.000! &8.000 1+ 7@-87 :
VI35 H o5 a 80.200: 75.000 | 84-100 | H
TE-55 H 55 a 80.000!: 95.000 : 15-24 |
1C~-75 | 75 a 90.000! 95.000 | H 15-26 |
I N--80 ; 80 a 110.000! 95.000 | ; 18-31 |
1 X-5~-800-95192-95 a 110.000! 112.000 ! V2238
1 Spec 5-9% | 75 a 95.000!; 25.000 | ! 1422 3
F~110 ] 110 a 1402.000! 125.000 | P 24-34
{So0—-125 H 125 a 150.0200! 135.000 ! 1 I0-38
IV—-150 H ! I 3643
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de azufre (Smax) del @,Q&8%.

Fara los arados C-75, l.—8@, v C-94%,

—
i

sspeclficacion AFI-5AC  presenta wvalores de
Carbonn entre @.15% v @,753%: de Mh Q.20%  a

1.90%: Mo de @,15%2 a 1,10%: Cr de @,6% a 14,0%:

oo

Ni entre GL.25% v @,99%; Cu @,25% a @.0

@.A50% v Bmax A.810%.

Fara arados FP-185 v F-110. la especificacidn

AFI-S5AY establece Pmax @,04Q% v Smax @,.Q60%.

Fara el orado G-125 la especificacion AFI-5 Al

determina  los poarcentaies de conponentes  como

e

S1Oue: . desde @.35Y a @,50%: Mn odel 1.007% &

1,920%; Mo @,75% o masy Cr 1,207 o mas: Ni @.99%:

Fmax @,A20% a Q,030%: Smax @Q,Q10% a @.020%.

Estas especificaciones también se cumplen para

tuberia de produccidan.

FUNCIONES Y CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA  DE

FRODUCCTON.

t.a funcion principal de la tuberia de produccidn
es suministrar un  conducto  para movilizar
fluidos desde la formacion hacia la superficie o
vireversa, Ya sea en pruebas de pozo, produccion

0 trabajos de reacondicionamiento.
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UPSET

UPSET

—00 ——

Fig 7 DIAGRAMA DEL RECALCADO (UPSET) EN TUBERIA DE PRO-
DUCCION
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2.%3.1 Conexiones en sarta de perforacibin.

i

y
Tiene las siiguientes funciones:

a) Suministrar resistencia a la traccidn gue
asegure la unidad de la sarta.

b Dar un buen sello entre el intericor v el

exterior del tubo para evitar fuga del lodo
de perforaciton hacia afuera (washout).
c) Foder ser enroscada Y desenroscada

sin  sufrir deterioros oraves., La aplicacidn
del tipo apropiado de grasa, asi  como el
torque  adecuadn  segun el tipo de conexion,
avudan a evitar el desgaste prematuro v las

deformaciones.

TIFOS MAS USADOS.

l.as conexiones en la sarta de perforacidon son
una funcitn del diadmetro exterpo e interno de la
Junta. En la Figura 8 se muestran los tamabos v
tipos de conexidon mas usados en tuberia de sarta
de perforacidn. sus caracteristicas v el torgue

que debe aplicarse en la operacidopn de enrosque.

2.3.2 Conexiones en tuberia de revestimiento A

proguccion.
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BIBLIOTECA

TPODE |A|B|C |DJE|F 6 [H | K [, ToRQUuE
CONE XION| putgpuLs |puLe |puis. [puis. [pute. |pute. |25 | P08 |1t x pie)
28 IF |3%|4Ve [323 2R (383 |37 |2k | 4 2 5900
32 IF |4 |a% |atkalalh |a%elade |28k [ 4 | 2 13300
4% xH|4%| 6 |42} |aka|adD (4R |34 | 4 2 17000
aYa IF [a% |6l |5% |4 |5%e]a [3% [ 4 | 2 18900
5Y2 REG |a%)6% |53 |48y [53k (56 (2% | 4 | 3 i:%‘;‘;
6Ys REG |5 [7% | 6 |5%2|ede 5% [3)2 | 4 | 2 | ¥7O®
62 700

*PARA JUNTA NUEVA

Fig.8 TIPOS DE CONEXIONES MAS USADOS EN SARTA DE PERFORACION
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Sus principales fuUNClonNes sons

a) Fresentar una resicstencia a la traccidn dada

por la eticiencia de la junta.

by Dar wn sella capaz de evitar de
f1luidon.
A diferentcia de las roscas de sarta e

perfaracion, las de tuberias de revestimiento v
produccion, no son enroscadasgs v dezenroscadas

con frecusncla.

TIFOS MAS USADOS.

Lo tipos de conexiones mas usados en nue
medio tanto para tuberia de revestimiento v
produccion son:  8Rd., HYDRIL. RUTTRESS, ATLAS

RRADFORD, los  mismos gue se indican en la Figura



71

1
1
\

ROSCATIPO 8 Rd

J—l}ii:jjji\w\l

1

T
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2 ID oD
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TEFLON
N - ROSCA TIPO HYDRIL
|
ROSCA TIPO

ATLAS BRADFORD

Fig.9 TIPOS DE CONEXIONES MAS USADAS EN TUBERIA DE REVEST]-
MIENTO Y PRODUCCION




CAPITULO 111

CONTROL DE CALIDAD DE LA TUBERIA

3.1 METODOS DE ENSAYDS NO DESTRUCTIVOS

Se llaman ensavos no destructivos a los métodos

empleados para evaluar el estado de los materiales que
58 Lnspeccionan sin afectar la i1ntegridad de los
mismos. Existen los siguientes tipos de ensayos no

destructivos.

3.1.1 Inspeccion Visyal.

ts el tipo de inspecclidon mas simple v mas

antiguon, asi como el de mevor aplicacion,

El objetivo de la inspeccion visual o
proporcionar una evaluacion de pramera instancia

sobre el estado del elemento i1nspeccironado.

Entre las caracteristicas mas i1mpartantese que
debemos buscar en un elemento que se 1nspecciona
visualmente tenemos:

- Desgaste.

- Picaduras o escamas por corrosion.
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- Detormacaones (generalmente &n cuanto a  la
rectitud del cuerpo tubular)

~ GBrietas.

- Huecos.

- Otros dabMos fisicos superficlales como  marcas

de herramientes. cortes de cable.sto.

Los medios utilizados en la inspeccidon  wisual

son esencialmente el ajo hbumana v la luz.

Fara un individuo con visidn normal (natural o

Corregidal.,. la resolucion, es decir Ia
separacitn minima anaular. entre dos puntos es
de o minuta de  arco. For otra parte. la
zensibilidad del ojo varia en funcidn de la
longitud de onda de la luz. siendo los 5S60Q
fngstrom de lonaitud de onda de la luz verde
amarillenta el valar para el cual la
sensibilidad (o visibilidad) del ojo bumano es

MAKIMA .

Ern cuanto a la luz, sea eéesta natuwral o
artificial, debe ser  suficiente Ccomo  para

distinguir una linea negra de 0.8 mm de ancho

sobre una superficie gris de 18 % de tonalidad.

Con respecto - al tamafNo minimo de wun dedfe

wvizible, depende del contraste del brilla del



7%

defecto v del area oue lo rodea.

Cuando el acceso visual directo a wna superficie
nue se desea inspeccionar es muy  limitado o
nulo, f{(como el caso de las cajas o de la
superficie interna de los tubos) ., se usan los
endoscopios v los boroscopios, que son acaratos

constitulidos por sistemacs de esSpejos.

Fara inspeccionar la superficie interna de un
cuerpo tubular usamos el bcroscopio,ffhue €5 WU
instrumento oOptico consistente de una zerie de
tubos acoplables entre si. los cualés & SuU
interior tienen wuna combilnacion de  lentes v
BEOEJI0E aue magnitican la imagen. En un extremno
e ste ensamblaje e encuentra el elemento
localizador, que consta de un bombillo especial
gue asegura la iluminacion del ArEa
inspeccionada, y un espeio que toma la imagen
del costado, es decir, de la pared interna del

tubo (Fig. 10 vy (1),

La tabla 1X muestra la relacidn entre el tamafio
de un objeto visto con el instrumento dentra del
tubo v el tamafio real del objeto. Esto es
importante para evaluar la severidad de una

imperfeccidn encontrada.






TABLA IX

RELACION DE TAMANO REAL Y VISUAL DE UN DEFECTO

DETECTADO CON BOROSCOFPIO

/ At bt R B i S S YOS A Ve A ot Lot (oo S P S ST IS A b A4 YR SSEAS Re SABS v SPEm SN Emee R LA S A Seees M SRS TAd bt Fkee beste b e

; MAGNIFICACION

i Tamafio del Tubo | Tamafvo vistos/TamaYo real |
: ..........._.._......_._....._.........._......__....__.+......_._._..........._.._.._..._..._._.._.._....__.............._...._......_.._. :
! 2 3/8 ' Zab ]
! 2 7/8 : 2.5 ;
! 2 1/2 ! 2.4 !
! 4 1/2 ! 2.2 :
: 5 1/2 i 2,0 '
; 7 4 1.6 ]
' 8 5/8 ' 1.4 !
] @ 5/8 ! 1.4 '
! 1@ 374 : 1,3 '
' 1% /8 H 1.1 :
H 16 ! 1.0 )
] 18 5/8 ' 2,88 '
: 2@ H @.85 :
\ ______________________________________________________ 7
TABLA X

TAMANOS DE CONEJO SEGUN ID DE LA TUBERIA

/_........_..._._,....-.............._ e e et o T MR i $mi hm S o+ ok b St ki Yt i AR T S8 e P S A i e e S5eet i st st T St s Sman '\

TAMANMDO NOMINAL Diametro del conejo

(drift;

Tuberia de revestimiento |
v Froduccidn :
: _________________________________ + __________________________ :
: 2 7/8 v menores : 1D - Z/32" !
: T 1/2 a B 5/8 ! ib - 1/8" H
' g 5/8 a 13 E/8 ' 1D - 5/322" ]
' 16" v mayores : ID - 3/14" !

\‘ ""'—""‘”""""""'""""'-“‘—""——'—""'—"—"""'"“—"'_""'"“"'""'——"'—"'—""""'"—'""“/l

¥Disdmetro Interno.
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Inspeccitn con particulas magnéticas.

Tiene su fundamento en la lev de GAUSE para el
magnetismo, la cual expresa que 21 flujo gue
pasa paor una superticie gaussiana. cerrada., debe

valer cero. es decir:

Uonde s

@ = Fluio magnético {(weber)
3]

B = Induccidn magnética (tesla)

dh = Diterencial de supertdicie (md:

Esto significa gue NO EXISTEN FOLOS MAGNETICOS
AISLADOS o sea que zlempre estan asociados poloa
norte v sur en los  fendmenos magneticos.  Fore
otro lado. la intensidad de campo H S
conceptua como la fuerza ejercida sobre un

polo norte  magngtico wunitario. dentro de  un
campo magnitico. S50 wnidad es el Osrsteds (amo-
vueltasm) v es la fuerza gque tiende a establecer

wrr fFlujo magnetico.

g

En 2l vacio se cumnle aque ¢ B = M.H QR
Donde el factor de proporcionalidad M oes  la

permeabllidad o sea la facilidad con  ows wun
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material puede ser magnetizado v varia con H, R.
temperatura. comoosicidn ouimica del material.

anterior tratamiento térmico o mecanico.

LLas sustanclias segun sus respuestas & un Camoo

maanetico se clasifican en:

Ferromnaagneticas .

Son tuertemente atraldas por un 1ma&n. For tanto
M>1. Eijiemplo: Hierro, Niauel, Cobalto. casi

todos los aceras.

Faramagnéticas. -

S0n levemente atralidas por un 1man. Entonces

M=1. Ejemplo: Flatino. Aluminio. Cromo. Foltasio.

Diamagneticas .-

L.evemente repelidas  por un 1Iman. M

Eiemplo: Flata, Flomo, Cobre. Mercurio.

Existe una capacidad maxima de un material para
ser magnetizado. lueoo de 1a cual ARl
permeabilidad se hace cero. llegando a 1o que se

conoce comd rona de saturaciton (Fig. 12).

He define la retentividad de un material como la
capacidadd para retener cilerta cantidad cles
maghetismo despues que la corriente magnetizante

ha cesado. Este +fentmeno se explica mejor &
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traves de las cCurvas de histéresis de los

materiales.

Exi la Figura 132 mostramos  la curva che
histéresis de un material ferromagnético  cuvo

gdesarrollo pyvplicamos a continuacién:

La curva @-1 es la llamada "Curva virgen', ue
s¢  desarrolla cuando el material no ha sido
anteriormente magnetizado, llegandn hacta el

punto 1 que es el de satuwracidn.

La cCcurva 1-Rr. se produace oor la  disminucidn
hasta cero del valor de H. NOtese gue adan sin la
presenclia de la {fuerza magnetizante H., un valor
de induccidn magnética permanece en el material.

el cual ez llamado Maonetismo Femanente. Br' .

La curva Hr—2. Jescribe el valor de H de

nolaridad inversa. aue es necesario para
desmagnetizar €1 material. A este valor se le

denomina Fuerza Correctivia.

Las curvas Z-3%, IZ-Bf,v Br—4, ilustran el misemo
fendmeno anteriormente exwplicado. solo que en
esta ocasion con la polaridad invertida . lo

cual crerra el ciclo de histéresis del material.

l.a curva de histéresis es propla  de cada
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material . slendo gl &rea encerrada la gue nos
representa las caracteriszticas magnédticas del

LS MO.

ara el acers se presenta una curva  ancha lo

cual indica:

----- Altos valores de magnetismo remanente (Bryj.

- Raja permeabllidad.

a.-CAMFOS DE FUGA.

Cuando un imén e parcialmente cortado. se

forman dos  polos  opusstos  anareciendo Lna

pequela cantidad de lineas de fuerza oue s unen

a traves del alre formando upn "flulio disperso”.
(Fig. 14). For 1o tanto =1 la TONA
correspondiente al corte (o é cualauwier

discontinuidad) se formarad una gran densidad de
fluio agus debe pasar por wNa =ecclon reducida .

oorasionanda ogue la permeabllidad sea menor  gue

en el resto de la pleza, lo gue hara oguwe  parte
oles tluio escape fuera de 1a mizma ftormando  wun

"Campo de Fuga”. (Fig. 15).

Eil método de particulas magnéticas consiste  en
detectar  los campos de fuoga provocados por  la

farmacion  de polos magneticos a ambos lados  de



FLUJO DISPERSO

Fig.14 ESQUEMA DE FLUJO DISPERSO
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CAMPO DE
FUGA

DISCONTINUIDAD

Fig. 15 CAMPO DE FUGA
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urna  discontinuidad ogue interrumpe el caming  de

las lineas de fuerza.

b.—MAGNETIZACION.

L.a corriente eléectrica. al pasar por una bobina

CEEa un canpo magnetico. Faete efecto 8¢ la bage
el matodo de magnetizacldn  para CULErpos
tubulares. el mismo gue permite localizar

discontinuidades transversales tanto exteriores
como interioredc. {Fig. léa). Fara maanetizar se
utiliza un impulso eléctrico v trabajamos con 21
magnetismo remanente. lo cual es posible w1 el
contenido de carbong es mavor al Q.15 %. 1o aue
g2s  comun en tuberias empleadas en la industria

petrolera.

Si  deseamus localizar fallas longitudinales.
COme en el caso de tuberia MUY & de
revestimiento o Droducclon NUevYa. Crearamos un
campd cirountferencial..  colocando los glectrodos

e los extremos del tubo (Fig. 146 b

c.~LAS FPARTICULAS MAGNETICAS.

“Ge dividen en dos clases:
1) FPara ogbservar con luz blanca . En este caso

pueden ser de coleor ogvris, roya, amariilo,
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a) MAGNETIZACION PARA LOCALIZAR FALLAS TRANSVERSALES

by e

b) MAGNETIZACION PARA LOCALIZAR FALLAS LONGITUDINALES

Fig.16 FORMAS DE MAGNETIZAR




cd.-AFLICACION DE

Existen dos técnicas de

17

hlanco.
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Fara observar con luz ultravioleta. Esta
clase es fluorescente. siendo #1 color mas
apropiado el amarillo verdoso. por ser el
aue ofrece la mas alta visibilidad al aojo
humano.

caracteristicas oraincipal gue deben

poseer estas

- Haja retentividad
—- Alta permeabilidad
=~ TamaMo v forma gue
- Buena wvisibilidad

- Raja densidad

- Inalterabilidad.

TéEcnica Seca.— l.as

eanarcidas directamente

inspeccionarse. Fara

Saan confiables. (=3
superficie

GSECA. E1l

~ Magnetizacion

permitan

LA FARTICULAS

particualas magneticas
sobre la

e

que se inspecciona este

Frocedimiento es

{aunqgue

alta movilidad

MAGMETICAS.

aplicacidn:

S0ON

zUpErticie a

los resul tados
necesario aque la

limpia v

2l siguiente:
vale sefMalayr aue Lo
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tuberia de perforacion v de ensamblalie  de
fondo, casl siempre ssta magnetisada debido

Al roramiento comn la formacidni.

— Limplieza del area a 1nspecclonarse.

- Espolvorear las particulas magneticas de
moedo aue se forme una  cublerta fina v
Pomogenea.

= WQuitar el exceso de particul

- fnalisis de las indicaciones.

Tecnica Humeda.— En este caso las particulas

se  encuentran en suspension en  un lioguido.

(Coma 21 kEarosens).,

Las caracteristicas de la suspensidn  deben
st tales gue permitan una buena movilidad de

las particulas hacia las discontinuidades.

El procedimiento e COmo s1gue:
- Magnetizacién.

- Limpieza e las superficies a G@r

INspeccl1onadas.

— e oprepara  la suspensilion v ose bafa wlal
ella el area & ANSDECCLIONAN SE . wfuly la
avuda de un chisguete aplicador.

- Se eszspera un tiempo (dos a tres minutas)

para  gue las particulas migren hacia las

discontinuidades .,
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i

~ Se evallan las indicaciones.

v la opractica, los metodos mas usados son los
de particulas magnéticas ovara ver con luz blanca

aprlicadas cCon t@onica Sedca. v &l de partliculas

magnéticas fluorescentes nara ver con luz  nsgra
aclicada con téconica humeda.

Inspeccibn con liquidos penetrantes.

Fete méetodo tiene su inicio a fines del siglo
pasado en la insgoecoion cles 13162 A de
locomotoras. Consistia basicamente en  sumerQly
la pieze ern  una mezcla caliente de aceite v

guerosens para gue ésta penetre en las +isuras.

Luego de sacada la pieza se le anlicaba cal o
tiza suspendida en alcohol. con lo cual las

fireuras eran reveladas.

Actualmente este método ha sido perfecoionade,

va gue existen ilouvidos ¢ =Clalmente disefYados

para el efecto, los mismos gue permiten una alta
penetracidn asi como un mejor contraste v
visibilidad en el revelado, lo aue permite

getectar fisuras del orden de décimas de micra.

a.~FUNDAMENTO TEORICO.



La mojabilidad de wun liouwido. es decir su
capacidad para expandirse sobre una  superticie
atlida es una funcaidn del angulo de contacto 6
entre el liouido v el solido. Asi. sa1 & & g el
liguido no moja la superficie: si 8 < 9. el
liowado moja la superficie (Fig. 17a v 17b3.

Este fentmeno fisico es la clave del métoda.

51 se  logra gque un liaguido tenga un  muv  bajo
angulo de contacto con respecto a cliertos
stlidos, mojarda contiamente la superficie del

mismo 1o cual permite la formacion de upa  Capa
molecular  sobre la superticie, penetrando en
poros v fracturas aun cuando  éstog sean muy

peguefos.

(itra caracteristica importante de un  1{ouido
penetrante es 1a tensitn superficial, la aue
define la cavilaridad del mismao. Resulta +4acil
var la importancia de la capilaridad en  la

deteccidn de fisuras.

Finalmente, la viscosidad del liguido es otra
propiedad importante. v aungue podemos declr gue
es deseable una baja viscosidad, tambiéen B2
cierto oue esto entra en conflicto con la
segunda fase del proceso de inspecoidn.oaus @5 la

remocion  del exceso de penetrante, tdpioo gque



Fig 17 ANGULO DE CONTACTO ENTRE LIQUIDO Y SOLIDO
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analizaremos posteriormente.

l.a relacion combinada de losg  factores  arriba
descritos  determina la capacldad de un  liaouido

para penetrar en fisuras.

En  ageneral podemos declr gue un buen liauidao

penetrante 25 el ouwe tiene alta tenslon

superficial, baja viscosidad (36 ssu) v bhaio

angulo de contacto (8 = ().

Bo~FROCEDIMIENTO FARS LA INSFECCION CON L ISUTDOE

FENETRANTES.

1. Limpileza del area a inspecclonarse

Esta condicion es necesaria v debe ser
ejecutada con prolijidad, va gue  particulas
de polvo, agrasa u otros contaminantes pusden

dar los siguientes proolemas:

alr Impiden oue 21 liguido penetre en las
filisuras o DOFNS .

b) Reaccionan con el liguido penetrante v
producen variacidn en sus probpledades.

c) Malogran la visibilidad o el contraste en

los resultados.

Se  recomienda para la limpieza wsar  cenillo
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de cerda de alambre blando. va aque i usamos
cepillos tde acero oodemos Causar

deformaciones superticilales que enme aren

incluso tapen las arietas.

Aapnlicacion Jdel flovido penstrante.

L.a forma mé

oractica de anlicacidn  del

liouwido penetrante s mediante aesrosole

teniendn siempre cuidado de bhacerlio en sitioszs
con buens ventilacion por el opeligro oue
sronifica su inhalaciin.  Una  wesr aolicado

debe dejrarze transcourrair win biemoo orodenoiasl

para gue el liaguwido penetre en las fiswras.
Deogun el caso puede ser de varlios minutos o &

urma hora. sliendD 1o maw aconseyable

Ly

las i1nstrucciones del +fabricante.

Remocidn del exceso de penetrante .

S Jleva a cabo anlicando otbtro Piauxdo
Ilamadn "de lavado”. ouva funcidn s remover
&l Tiguido penetrante aque no ha 1ngresado &

Aol cornde LA E

[
-t
L5
i

DO

o ariets

viscosidad edresivamenrte haia el liourdo

penetrante  aoue sta dentro de las arietas,

produce una  movilidad gue permite aue sea
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removido de las mismas. originando la perdida
de la inspeccidn. El tipo de penetrante usado
determina el tipo de liguido de lavado a

aplicarse.

4., Revelado.

Consiste en la aplicaciim de wna ligera capa
de polvo fino sobre 1la z=uperficie &
inspeccionarse, patra absorver el penetrante
que estd dentro de las agrietas o poros

concentrandolos en la superficie.

La forma mas practica de aplicar el revelador
es en aeronsol. formando @l polvo una
suspension en un liguido volatil., Este tipo
de aplicacion tiene la ventaia de aque puede
ser  usado con cualquier tipo de  penetrante.

tenlendo ademas muyv alta sensibillidad.

5. Observacion v andlisis de resultados.

La Flgura 18 1lustra 21 proceso  arriba

descrito.

La aplicacidn en la prdctica de éste método.
g da en la inspeccion de ensamblaje de fondo

e una sarta de perforacion cuando e
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SUPERFICIE CON FISURA SUPERFICIE LIMPIA

Vi

LIQUIDO PENETRANTE EXCESO DE PENETRANTE
APLICADO REMOVIDO

Q“d’\;#
REVELADOR APLICADO PENETRANTE ABSORVIDO

POR EL REVELADOR (REVE-

LADO). LA FISURA PUE-
DE SER OBSERVANPA POR EL
INSPECTOR

Fig.18 PROCESO PARA INSPECCION CON LIQUIDOS PENETRANTES
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inspecciona el lastrabarrena antimagnético.

Z.1.4 Inspeccibn con ultrasonido.

El esoesor de la pared de la tuberia o1&
pErforacion s un elemento determinante  del

estado de  la mizma v de la contiabilidad para
ser puesta en  serviclo. mas atn cuando la
continua rotacion v rozamiento con las paredes
de  la formacidm causan un desgaste. aue de no

ser detectado v controlado puede causar muchos

problemas en la operacidn.

En tuberia de revestimiento v producocion - sOn
posibles las fallas de fabrica en cuanto a
pspesor  Jde pared se refiere. For otra parte. es
conan el detrimento de esta tuberia debido a
largos periodos de almacenaje, generalmente & la
intemperie. donde la corrosifn ejerce su accion
destructiva. Uno de loz metodos importantes de

inspeccion, es el efectuado con wltrasonido.

a.~FUNDAMENTCO TEQRICO.

nda wltrasdnica es aguella cuva frecusncia es
mavor a Z28.000 Hz. gue es la maxima a la que el

nido humano tiemne sensibilidad.



lLas nruebas  con ultrasonido se efectian caon

niveles de frecuencia entre 3,5 v 19 MHz.

Este tipo de ondas pertenece al conjunto de las
ilamadas mecinicas., va gue necesitan un medio
elastico para su propagacion. 51 el medio tiene

satructura oristalina {como loz metalesd., las

narticulas que forman la e oscllaran
ariginando los sigulentes tipos de onagda

wltrasdnica.

~UNDAS LONGITUDINALES.- En las cuales ia
direccitn  de propagacion de la onda es oparalela

a la oscilacitn de las particulas.

~UNDAS TEANSVERSALES .~ Cuando la direccitn  de
propagacion de  la onda es perpendicular a  la

direccitn de oscilacidon de las particulas.

--ONDAS SUPERFICIALES .- Cuando 1a onda S
propaga  exclusivamente =2n la superficie del

material siguiendo 21 pertil del cuerpo.

lin esguema de estos tres tipos de onda se

muastra en la Figura 19.

Existe otro tipo de onda llamada "de Lamb". que
s2 produce en laminas o hilos delgados. v gue no

zon de nuestro interés en easte Ccaso.
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b.-~VELQCIDAD DE FROFAGALCTON DE L

lLas ondas de wltrasomnido se
material a wuna veloocidad oue

propledades mecanicas del mismo.

lLas  slguientes eCuaCionss  Nos
velooidades de Dropagacion para

de onda en unidades MES.

As ONDAS .

D O LA AN

denende

99
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musstran

los tre
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m
1
!

modulo de elasticidad del materiallkaosm.s)

o
H

densidaid del material

relacivon de Foisson (adimensional)

fi

c.—FORMACIGN DEL UL TRASONIDD:

tdecto Flezoelectricn.

Es el producido por cierto tipo de oristales.
los cuales al ser comprimidos o tensionados
respecto de sus ej)es cristalograticos. generan
una diferencia de potencial entre sus caras
convirtiendn la energilia mecédnica en  uwna  sefal
@léectrica. Este etecto es reversible. Es decir
una sefal eléctrica puede ser convertida por un

cristal piezoeléectrico. en wuna seffal mecédnica.

Los cristales piezoeléctricos son los encargados
e producir el uwltrasonido . Otrosz  materiales
coOmo el titamato de bario,. bajo ciertas
condiciones, tienen el misme comportamiento que
log cristales plezoeléctricos v sirven tambien

para producir ultrasonido.

Lin equlpo de uwltrasonido ecta compuesto

esencialmente Dor:

El circaito electronico. cuva funcion s

gaenerar, recibir v representar (por eiemnlo en
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L& pantalla o éen wun dial) las selal s
eléctricas.

- El pulsador, oue recibe la sefMal eléctrica del
circuito electronico convirtiendola (por
etecto piezaseléctrico) en una vibracion aue

genera &1 haz ultrasdtHnico. En el pulsador

encuentran los cristales piezoeléctricos O sUs

- [Cables de interconexidn.
~ Medio de acoplamiento, Cuya  funcidn en
grocurar una adecuada interfase entre pulsador v

superficie del elemento  a AN 0o Lonar

Generalmente se usa  aceite. =1 med 1o cjez
acoplamiento es sustancial para la eficacia de
la inspeccldn, VA aue el aire atenda

fuertaemante la tramnsferencia de 1a onda

ultrasdnica al material que sSe 1NSPECClON&A.

Cuando el espesor del medio de acoplamiento es
menor a 174 de la longartud de onda del has
uitrasbnico oue se emite, lasg perturbaciones son
despreciables. En el caso que 21 epspesor  del
medio de acoplamiento sea mavor que la longitud
de onda del haz. la sefal obtenida estard

distorsionada,v 1la prueba no serd confiable,

iz 1la practica, la inspeccion con  ultrasonido
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nos da una idea bastante buena del Nnivel de
desgaste que tiene una tuberia de perforacion
gue  ha sido muy usada. asl comg  de las
condiciones de una tuberia de revestimiento o

produccion.

Inspeccibn Electromagnética.

el fundamento tedrico es basicamente el M Sme

e 21 de la inspecoclon Con particulas
magneticas, =5 decir la detecclion de

perturbaciones  en un campo 2lectromagnético  en
el contexto e la layv de Gauss el

glectromainetismo.

El objetivo de la inspeccion electroamagnetica es
localizar frachturas, picaduras de corrpsiin,
daffos mecanicos (como los producidos por cuffas o
llaves) v otros defectos que comprom2ten  1a

integridad del tubo.

Las ventaias principales de este mdstodo son:

- El registro del estado del cueroon del tubo es
continuo.
- Fueden Ser localizadas simul taneamente

imperfecciones tanto en la superficie interna

coma en la externa del cuerpo del tubo.
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a.~DESCRIFCION GENERAL DEL EGUIFO USADO.

Faete tino de inspecclon reguliere de whn @oulpo

electrionico v de uno auxiliar para  complementar

=X

Bl

trabalo.

eauwipo electronico consta de los siculientes

componentes principales:

1)

"y

-

l.a consola de control.-Tiene como funcionsss

- Convertir la sefNal eléctrica de los
detectores en  una reoresentacion oue
pueda S0r aevaluada DaE @l insoector
fgratico en papel o pantallal.

-~ Calibrar la sensaibilidad e los
detectores. la intenszidad de la

magnetizacion v la amplificacion de la sefal.

La Unidad de Magnetizaciton v detecoidn.-
Esta compuesta por la bobina v los sensores

v osus funciones:

= Inducivr un campo magnetico en el cuerpo del
tubo.

- Detectar el campo v sus perturbacione:s.

La Unidad de suministyo de poader ,
Froporciona la energla necesaria  a  la

consola v a la wnidad de magnetizacion.  La
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Figura 2@ ilustra 1o descrito.

b.—-EL EQUIFO COMFLEMENTARI(.

Es importante establecer aque 1a iNGDeceEi1on
glectromaaneética  por =i sola. nNog  Droporciona

una  evaluacitn basicamente cualitativa de los
defectos, por lo gue en la practica siempre se
la efectia combinada con inspecoidn wltrasonica
v opcilonalmente con inspeccion de particulas
magnéticas, por lo que se requerird el eguipo

aproniado para astas INSPDECCLONes

complementarias.

METODOS DE INSFECCION DE TUBERIA

Calibracidon Interna.

Consiste en hacer pasar por dentro de la tuberia
v a todo lo largo de la misma, wna herramienta
iltamada calibrador con ! oblieto de verificar
que 2] diametro interno del tubo (calibred e
mantisne eevitando asi futuros atascamientos de
las herramientas gue Dasaran  por el  mismo.
fAdemas . limpia de objetos extrafos el interior

del tubo.

El Calibrador es un mandril cuva longitud varia
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« GALVANOMETRO

(f

AMPLIFICADOR

FALLA CONDUCTOR
YN

PERTURBACION

RS T = s T ET A -

1

Fig.20 DIAGRAMA DE LOS COMPONENTES DEL EQUIPO DE INSPECCION
ELECTROMAGNETICA
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entre 125!@2 puloadas v cuvo diametro depende del

N | INSNOCCLONArSe .,

tamabBo v  peso de la tuberl:

Tabla x.

Lo valores AF]D para las distintas medidas  de
calibrador estan tabuwlados para +facilitary  su

LUE0 .

En la practica. el calibrador es una herramienta

constantemente usada (Fig. 211, particulﬁrmente
i

cuando se va a correr tuberia de revestimiento

o produccibn. El uso oportuno del calibrador nos

puede evitar pé&érdidas de tiempo y dinero.

Inspeccion de roscas.

"Una conexibn enroscada  es un complicado
mecanismo compuesto de muchps elementos  los
cuales deben interactuar en una forma
preestablecida para cumplir adecuadamente  su

funcidn AFTD RF SR1).

La itea anteriaor nes revela la imoportancia de
las roscas en la mavoria de las oparaciones.  va
sean  de  perforacion. produccion. pertilajye.

revestimiento. DESCA., 2. va gue después de

todo  son las roscas las gue hacen aue

sarta se comporte como una unidad.



FI1G. Z1

Calibracidn Interna de Tubetria
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Fara propbsitos de inspeccidn se consideran |1

i
et

i

35

ziguientes elementos:

d.= Altura o orofundidad del hilo:
distancia de la cresta a la ralzs del hilo.

medida normalimente al ele de la rosca.

b.- Estiramiento: i la distancia de un punto
sobre un hilo al punto correspondiente en el
siguiente hilo, medida paralela al gje de

la rosca.

c.— Conicidad: Es el cambio en el diametro de
una rosca, expresado en pulgadas por ple de

longitud de rosca.

3.2.2.1 Calibracibon de profundidad del hilo.

Evisten varios tipos de calibradores

para medir la altura del hilos:
Calibracdores intermnos-externos:

especliales para medicion interna (en  la
cajlal) de tuberia de Z" v menores. La
exactitud de log calibradores debe ser

vaeriticada uwsando blogues normalizadores

para cada tipa de conexin (Fig



F1G. 22
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Calibracion de estiramiento de la

rosca.

Hav dos formas de realizarla:

al Lalibrando a intervalos de 1"

b)Y Midiendo el gstiramiento acumulado
sobre la longitud de la rosca.
tomando en cuenta stdlo los ‘hilo=

perfectos.

Los calibradores para este fiéq de
inspeccitn consisten basicamente de  wun
armazon con oun dial, ademas  de  dos
puntos de contacto (de 1la herramienta
con la roscal): uno fijo v otro movil

e

(Fig 23).

La variacion de la distancia entre los
puntos de contacto cuando estan sDQre La
rosca, nos da la medida del estiramiento
que no debe ser mavor a @,003" cuando se
lo mide en intervalos de 1" , o @.0@4"
cuando se mide el estiramiento

acumulado.

Calibracion de la conicidad de la rosca.

Fara este tipo de insoeccaidn  hav  dos






3.2.2.4
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clases de calibradores: para FOBCa
externa (pin) v para rosca interna
(cajal). Ambos tipos tienen un dial ¥ un
punto de contacto mbvil vy otro fijo. La
medicion se hace generalmente a

intervalos de 1".

£l calibrador se ajusta sobre la rosca
ague estl siendo inspeccionada, cdtécando
2l punto fiio sobre la raiz poster;or &
un bhilo perfecto y poniendo el punto
movil en el lado diametralmente. onpuesto
de la misma raliz. La lectura del dial en
esta posicitn debe ajustarse a cero.
(fig. 24 ¥ 29) . Desplazando &l
calibrador una pulgada en el sentido del
eje de la rosca, se tomari una segunda
lectura que sefMalara el cambio e
dismetro en milésimas e
pulgada/pulgada, siendo maz o menos

@.805" una tolerancia aceptable.

Evaluacion del desgaste de la rosca.

Er la practica para este tipo t3e
inspeccion sE wsan generalmente las

galoas o0 "peines”. Estas bherramientas
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tienen la Forma del "perfil"” de ia
rosca.  Se utilizan apovandolas sobre la
rosca con la orientaciétn paralela al eje
de la misma {(Fig. 26). La observacion
del perfil de la galga contra el de la
rosca nos indica el nivel de desgaste de
la conexion, asi CoOmo ctras
deformaciones piroducidas por golpes o

ludimiento.

A pesar de su simplicidad las agalgas
DFORGEC10NAN intormacion confiable para
tomar una decision sobre el rechazo o la

aceptacion de un tubo.

Otra forma de evaluar el desgaste de tina
conexion ees enroscando uha conexion de
prueba, que ss un herramienta construida
especificamente para el efecto. la misma
Qque enroscard hasta una 'distancia de
dizefio" prevista. Si el borde de la
conexibn de prueba no ajusta a esa
distancia especifica ( incluvendo una
tolerancia), la rosca inspeccionada esté
fuera de especificaciones. Este tipo de
prue ba se usa genara Imente en conesiones

de sarta de perforacitn (Fig. 7).
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INSFECCION SEGUN LA TUBERIA UTILIZADA.

tuberia de perforacidn.

practican generalmente los sigulentes tipos

inspecolon. reconendando el siguiente orden:

Inspecoidn visual de la rectitud del tubo.
Calibracibn del desgaste del cuesrpo.

Medicitn del espesor de pared con wltrasonido

en el centro del tubo.
Inspeccion  electromagnetica. complementada

con  inspecoiétn visual, uwltrasonido o con
particulas magneéticas 1 lo amerita seoun &1
registro.

Ingpeccion de la junta v &l area de cufras

faproximadamente I desde 21 +inal de 1a
juntal) con  particulas maanéticas va sea
tecnica seca o lur ultravioleta.

Inspeccidn visual de las roscas v calibracion

del diametro de la junta.

En ensamblaje de fondo.

Al

practican:

Inspeccion de rOSCas Con particulas

magneticas fluorescente N ia Tz
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uwltravioleta. 51 =2 trata de lastrabarrenas
antimaaneético, se usaran liguidos

penetrantes.

Inspeccion visual de  las roscas. va 88
usando galaogas o conexlones de  oprueba  para

evaluar su nivel de desgaste.

2.1 La relacibon de resistencia a 1la flexion.

(RRF) .

La seccidn transversal de  un cusrno

tiene una capacidad determinada e
resistencia  a un momento flector. aue

dependera de su geometria v del material
aue 1o conforme. Asil, tratandose de una
conexiton  (entendiendose conexidn  Como
Din v caja acoplados) nog interesa ous
la resistencia a la flexidn de cada wno

de estos elementos (2l pim v la caia)l,

aue es distinta en razéon de su diferente
geometria, vate "balanceada. Ecte
balance es una relacibn  entre la

resistencia a la flexifn de la caja ocon
respecto a la del pin., v se @stima comno
S

ur valor ideal 2,380:1 . es declr aue la

caila Sea dos v medila V(T E mas
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resistente o la et ue et fparng, Fote
reqguer tmiento {asecler =Y A WY ] SR Eeas
comticinnes e D@ $0rac 10on % Lenaho
acentabhle para algunos Tas0%. Canpos
antre 2,03011 v 3,001 . Valores asenores
aue .00 pueden arlginar fracturas poar

fataiga.

Los  valores geometricos de las  roscan
(gue dependen del Jdiselo Jde ( ada Lagmsd,
B8u detinicion v determnacion,.  asl o omG
las tarwufase 1nvolucradas en ¢l calruilo
de ia RRF, ascapan a los alcances de
aente trabaio, poar 1o ague anat i raremos
un metodo grafico para la detersmioac on

e dete parametroy

a.~ B¢ eide el diametro externn Jde la
CRIM & apradrdaadament e qn i3 }

%] 1ea.

b.- Medimos el diametro interno de! pin
a 3" Jde la entrada de Y reisd @

anrodismadament ¢ .

.- Con el valor de drametro anterna,
CEd DgEemo s una de las Faguras OB a

._‘s ‘1 -
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d.- Segiun el tipo de conexion analizada,
gntramods a la  curva, vooocon el
cdiametro externo ublocamos un punto
el gue provectado a la aboisa. nos

da el valor de la RRF.

Cabe anotar gue una inspeccion estandar
o incluve un reporte de la RRF. ocero s1
el responsable de las operacionses  lo
requiere o el inspector lo CFee
necesario  (como  en el casin de  severa
desgaste de las cajras) puede ser de gran
avuda para prevenir proablemas
wlteriores.

- -

2.3.3 En tuberia de revestimiento.

Se recomiendan los siguientes métodos Ches

inspeccidn:

al) Inspeccion visual de la rectitud del tubo.

h) Calibracibtn interna.

c) Inspecoiftn visual de roscas.

d) Inspecocidn con particulas magneticas en el
cuerpo  del tubo.

e}l Inspecciion de espesares  de pared afuly!

witrasonido.
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En tuberia de produccioén.

Fr tuberia de producciom nueva se reaguleren los

mizmos métados aque en la de revestimiento.

Enr tuberia de produccidn usada, Se revanianda

practicar lo siguiente:

al Inspeccion  visual de la rectitud del cuerpo
del tubo.
Iy Calibracidn interna.

o) Inspecciton eleciromagnética.

g1 Determinacidn del espesor de  pared con
wltrasonido de acuerdo al registro de la

inspeccion eleciromagnstica.

) Inspecidn visual de las roscas.

Reporte de Inspeccibn de campo: objetivo.,

descripcion vy ejemnplos.

El obietiveo 4de un reporte  de inspecoion  de

tubulares. es esencialmente documentar el tipo.

b

cantidad v caracteristicas de 1a tuberi

inspeccionada v los resultados del trabaso.

Fara 81 usuario del reporte. deben guedar claros

cuatro estados de la tuberiad

1. Tuberia en buenas condiciones de servicio.
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Z. Tuberia en condiciones limitadas de servicio.

Z. Tuberia en malas condiciones pero auwe ousds
s@r reparada.

4. Tuberia en malas condiciongs 1N

posibilidades de reparacidn.

Ademas . un  reporte  de campo  puedes ofrecer
informacion sob@e los metodos de inspeccion

empleados v de las condiciones de trabalo.

Como ejemplos tenemns los apéndices B, C. D. v E
donde se muestran renortes reales de inspeccion
etectuada a tuberias de revestimiento, de
producciéon usada,. de perforacion v de ensamblaje

de fondo respectivamente.

3.4 IMPERFECCIONES Y DEFECTOS.

Fara efectos de inspeccidn. wuna imperfeccidn se detineg
como: "una discontinuidad o drregularidad aetectada en

gl producto gue se inspecciona’.

lin defecto es wuna imperfeccidn de suficirente magnitud
parar provocar el rechazo del producto. basado en las
normas establecidas por la AFT. las que especifican
quie para tuberia de revestimlento v produco1an

cualguier i1mperfecolon que tenga wna profundidad mawvor

al 13,5% del espesor de pared nominal ., debe
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CAFITULO 1V

Dara chteaner
e 1O

el

4.1 FACTORES QGQUE AFECTAN LOS COSTOS DE LAS OPERACIONES DE

PERFORACION.
Un 0O de petrédlecs se perfora
hidrocarburos en forma trentable. For lo tanto
objetivo a menor
acepta

gue alcanza
criterios,

costo.

il

B
m
Y

s

varios
menor costo en  perforacion
Factores tales

(30

e

existen

fiunaoue
generalmente que el
penetracidn.
broca. velocidad

a mavor tasa de
winkat=

e

la
inaenieria

€

alcanza
broca,

diseffo hidraulico

En este

e

-
penetraclion.
(e perforacidon

camna tipo de
de

retatoria

measa
afectan la tasa
la incidencia de la tasa

Al ol

lodos.,
analizamos
W DOZ0.
costo
costo  Dor

{v por lo tanto el
tdez

el costo de

Ya gue la profundidad

varia de un pozo a otro se debe evaluar el
.  para poder hacer una COMPpAracion

2a de una misma area o campo.

npie  perforado

eticiencia entre pozc

La ecuacidon 4.1 nos describe los elementos cue afectan
por broca corridac

costa poyr ple perforadoa,

el
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Ch + Critv+T)
Ct = e o s st e e s s e e o s (4,10

F."

lionde:

Ct = Costo por ple perforado por Droca corrlda
(dhlares/pie).

Chh = (Costo de la broca {(dolares)

Cr = Costo del taladro (dolares/hora)

tv = Tiempo de viajie redondo (bhoraz)

T = TFiempo pertorado (horas)
F = PFrofundidad pertorada (pies).

Analizando la ecuwaclidn 4.1 resulta evidente aue el
costo de perforacion aumenta de  forma  directamente
proporcional al tiempo de viale tv (Fig 35!, parametro
gue es atectado sensiblemente par la condicion de 1a

sarta de pe-rforacion.

Qtro tactor gque encarece la operacion es ! ococasionado
par los trabaios de recuperacion de tuberia gue se hs
aquedadeo en 1 hueco, debido al desprendimiento de la
zarta v cuvo origen bien puede ser el mal estado de la

MisSma.

4.1.1 Froblemas en la sarta de perforacibn y causas.

Hav basicamente dos tipos de problemas por  los
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Fig. 35 COSTO .DE PERFORACION VS. TIEMPO DE VIAJE
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cuales 1la sarta afecta a las operacicnes de

perforacion: La Fuga v el Desprendi@iéhtg.

—Fuga: E=s el escape de lodo de perforacion desdes

el interior de la sarta hacia el espacio anular.
Las causas que generalmente producen fuga son:
- Picaduras por corrosiéon, (Fig 3&)

—~ Excesivo desgaste de la superficie externa v/ o

interna del tubo, (Fig 37)

- Fracturas, que en la tuberia de perforacidn
generalmente se presentan en el &rea donde
agarran las cubfas,En el ensamblaje de fondo la

mayoria de las fracturas se produgen en las
4

-

roscas.

- Rosca defectuosa por excesivo desgaste o por

fallas de construccion.

Un peligro inberente a la presencia de fugas es
la disminucion de la presion de salida del lodo
por las toberas de la broca, lo que impide una
apropiada  limpieza del pozo con la posibilidad
e gque al Vviajar. el material cortadnp v
acumulado en el fondo ocasione el pecamiento  de

la sarta.(Fig A8 + 3%).
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FIG. 36

TUBERIA CON CORROSION

DESGASTE EXCENTRICO DE LAS JUNTAS
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FIG. 38

UNA ROSCA DEFECTUOSA FRODUJO FUGA




(a).

(c)
UN BUEN DISENO HIDRAULICO LIM- UNA FUGA EN LA SARTA DISM!- LA SARTA HA QUEDADO ATRA-
PIANDO ADECUADAMENTE EL POZO NUYE LA PRESION EN LAS TO-

PADA EN EL FONDO DEL POZO.
BERAS PROPICIANDO ACUMULA-
CION DE MATERIAL EN EL FONDO.

Fig 39 ESQUEMA SECUENCIAL DEL PEGAMIENTO DE UNA SARTA POR FUGA




138

~Desprendimientoa: EFe la repentinag ssparacion s

ura  secclion de la sarta de perforacién  enoun

POEO. A la parte desprendida se la  llama
"mescado” v oa las operaciones conducentes a

"pesca®.

carcar-la se las conace como

Una de las causas mds  COMUNES OUE DYrovooan

desprendimiento de  tuberia es el exceso de
toraue aplicadao en el enrosgus, 58 estima gue el

BU% o mas de las fallas en el ensamblaje ds

fondo se deben a este hecho.

Utra causa coman es la no deteccion a tiempo e
una  fuga, la que se desarrolla deteriorando la

tuberia v provocando su desprendimiento.

Fractica recomendada para uso y mantenimiento de

la sarta de perforacitn.

_—

08 problemas  arriba mencionados  pueden  ser

disminuidos sensiblemente o eliminados con  una

adecuwada oractica de control de calidad v
mantenimiento de  la  tuberia, la misma aue

incluve los siguientes asoectos:

i

i)

.~ Inspeccion electromagngtica de la tuberia de
cerforacion por 1o menocs cada S L Bay”

perforados tierra adentro. v cada Z59.080° en
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perfaraciones costa atueras.

Da- Aplicaciones del torouse recomendado para {as

diversas conexiones

g las normas AFT.

.~ Uso de una apropiada grasa lubricante para
prevenlr desgastes prematuros « ludimiento

(Fig 4@).

d.- Inspeccidén de las conexiones del ensamblaje

de fondo, por lo menos despues de perforat

. cada poOZO, o cuanda se haya estado
tensionando ia sarta por problemas de
peaamiento. También s recomienda Luna

evaluacion del desgaste externo e interno de
la tuberia que permita estimar un valor de

la relacion de resistencia a la flexién.

Cuando la tuberia esta en bodega, es
recomendable protegerle guimicamente contra
la corrosién., tanto la superficie interna
came: externa. para 1o cual el mercado ofrecs

productos especialmente dicefrados.

4,1.3 Costos involucrados.

Estimarenos costos de las operaciones  minilmnas
involucradas en los oproblemas por tallas

originadas en la sarta de pertoracion.
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Er casn de fuga. 21 incremento de cost vendeia

dada por:

A.~ Tiemnpo de taladro oocupado en viajle para
cambiar el tubo averiado. Aproximadamnente es

cde U.S5.%2530/hora.

bro— Tiempo de circulacion para limpilas
debido a viplos acumelados. VYalor aprosaimado

.G . 635350/ hora.

c.— Bl costo del tubo =i la fuaga es en el
cuerpo. U.S5.3500/7tubo. 0 el costo de las
roscas (sin contar transporte) =1 la fuga s
presentt a la altura de la conexidn entre

dos tubos:UJ.S.%515%0 cada una.

My se incluven los costos derivados del
atraso en las operaciones tales como tiémpm
de espera del equipd v personal necesario
para correr la tuberia de revestimiento o
registro de pDOZO. que podrian estar

aguardando la reanudacion de los trabajos.

Ery cuanto a los problemas ue incluven
operaclones de pesca, la situwacidn es mas drave

)

¥ oooupa  aproximacion a  los  costos  de estas

nueraciones  seria ocionsa va que 1

LSS

gsenclalnente aleatorias v dependen  de  Cada
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zituacion concreta.

U trabaio de pesca puede durar wvarios dias v
aun asi no tensr exito. por lo cual al costo del
taladro ftaprodimadamente U.5.%8.000/dia). debe
sumarse: la posibilidad de perder la herramienta
en el pozo, el taponamiento con cemento, los
trabaios dae desviacidn del DeEo W La
reperforacion de la longitud taponada. entre
ptros. Ademas. el lucro cesante por el retraso

en. poner el pozo en producciotn v el retrasc

general de las aperaciones en el area, hazen de
la pesca uno. de los trabajos potencialmente mas
costosos v cualauier gasto gue nos  avade &

evitarla., siempre valdrda la pena.

4.2 FACTORES QUE AFECTAN LOS COSTOS EN OPERACIONES QUE

INVOLUCRAN TUBERIA DE REVESTIMIENTO.

La tuberia de revestimientn es parte fundamental de la
materia prima de ese bien de capital l1lamada  pozo
petrolero, y como en todo proceso productivo, el
contrel  de calidad de sus componentes determina  la
bondad del producto +inal, dada en este caso por la
capacidad del pozo  de producir eficientemsnte

midrocarburos.
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4.2.1 Transporte y almacenamiento.

Ern general la relacion del disgmetro al espe

de pared (QD/t) de un tubo de revestimiento es
mavar que la wmiesma relacion en un  tubo de
perforaciton o un lastrabarrena, lo que qguiere
decir gue el casing se deforma mas  facilmente
cuandn =2 le aplican esfuerzos normales a su ele
lonopitudinal. En otras palabras, wn tubo de
revestimiento se daforma con mavor facilidad aue

un tubo de perforacion o un lastrabarrena.

Un  gran porcentaje (gue puede llegar al 4@% L
mas) de los daffos de tuberia de revestimiento ze
deben a deficientes operaciones durante &3

trapsporte vy manipulacion de la misma. Los daffos

MAs COomUNes Son las deformaciones en los
pines (Fig 41), seguidos en frecuencia por las

deformaciones en las cajas y en el cuerpo del
tuho (Fig 42)(1o gue reduce su diametro internod
v  por torceduras, siendo estas Gltimas mas

PO E

frecuentes en diametros menores a S5 1/2"%.

Fespecto  del almacenamiento, debe preveerse el
atague de la corrosidn cuando la tuberia va a
gstar en bodega por tiempos mavorss a un abo. En

zete caso  hav  gque  recubrirla con prodoachos

auimicos apropliados.



FIG. 41
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a!) Cuerpo sumido

erpo Sumido v
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Toda  wuna  existencla de tuberlia pueds auedar

inservible en 2l medianc plazo =1 Lasz
condiciones ambientales son severas, oo la

consiguiente pérdida de la inversion. (Fig 473 v

44) .

En la corrida.

l.os costos en la corrida dependen basicamente
del tiempo de duracion de la operacion. Una
tuberia en buenas condiciones evita las pérdidas

de tiempo v en consecuencia de dinero, por 1o

aue la  antegridad de la misma debe A

garantizada, YA gque  un poazEo Cor
tuberia gue tenga defectos tales como diametro
interno reducido.,. escaso  espesor de pared.
torceduras, picaduras por corrosion o fracturas.

puede dar innumerables problemas que &1

ocvasiones resultan hasta en la perdida del pozo.

Costos involucrados.

En lo que respecta a los daffos causados por
transporte v manipulaciobon, los costos vienen

dados par:

a.— Bl coste de repara

1on de las  conexionses.

gue segln su tipo, diametro. v grado  del
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FIG. 4=

MALA FRACTICA DE RODEGAJE DE TUBERIA

Fi1G. 44 MR

TUBERIA DE REVESTIMIENTO CON CORROSION
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tubo  pueden variar entre U.5.$45 v
cAu, =an tomar en cuenta el trapsporte a , v

decde . los talleres.

b.—- EI costo de la  tuberia gue no pueda
repararge, como por edemplo la que  tenga

didmetro 1nterno reducido, el misma  que

puede  wvarliar entre U.S.$5/pile v U.S5.520/pae

+

Q mas, seqgun su diametro. peso v orado.

For  otro lado, la tuberia almacenada v que ha
=ido atacada severamente por la corrositon. pusde
itlegar a perdarse totalmente =1 no se realiza un
programa de selecocidn del material recuperable v
=3 o almacena conforme a las recomendaclones

anteriormente mencionadas.

4.3 COSTOS ¥ PROBLEMAS EN TURERIA DE PRODUCCION.

Se estima que las peéerdidas por los dias no  producidos
debido a dafios de corrosidn v escala en pozos del
Consorcio  CEFE TEXACO entre 1983 v abril de 198Y%
fueron de 1°350.000 Ebl, lo gque a un precico promedio

de W.S.%14/Bbl, alcanza la cifra de U.S.%18 700.00@.

Asimismo, los agastos de reacondicionamiento en el
misme  perlodo fueron de U.S5.$51237450.000. cantidades

cjue refleian la  iwmportancia econdmica de estas
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opetradc 10Nes.

l.os costos relacionados con la tuberia de producaidn,
dependern basicamente de la severidad con la aue los
fluidas aque ella conduce (desde o hacia el PO la

destruven. v de la practica de reciclaje de la misma.

4.3.1 Factoreg gue destruven la tuberia.

migh pozo Ffluvente zomete a la  tuberia de

produccibn a diversos tipos de interacciones con

los fluidos del vacimiento. También, los
trahaios de estimulacion efectuados wveando

tuberia de produccicdon pueden generar Droblemas

de corrosiOn oridginados principalmente por:

a.~ Fropiedades oulmicas v volumen del asagua  de

formacitn.

b.- Contenido de COYZ en gas de inveccion o

producaion.,

r
L ]
i

Abrasion por particulas solidas v liguidas.

d.— Atague de bacterias.

.- Material de la tuberia no homogéneo. o gue
orasiona diferencias de potencial en el

tubo, propiciando la corrosion.
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La solucidn total de estos oroblemas

ML
dificil. La practica obliga a los aingenteros de

praduccidon a  cambiar la tuberia cada clrerto

tiempo.

aoel Avea. v la intensidad de

tactores arviba anotados.

El reciclaje como +{forma de bajar costos de

produccion.

Ern un poro fluvente, la severidad v velocidad de
deﬁeriorm de la tuberia puede variar con 1a
profundidad., de acuerdo a las propilredades de los
+iuvidos de las distintas formaciliones

productivas.

Esto quiere decivr, qgue =1 bilen s cilerto  gue

alguna cantidad de tuberia debe inszpecocionarse

cambhiarse de =er necesario, obtra parte de la
completaclion podrés restituirse al SEITVLOAD . VA
sea en el pozo original o en otro. =@ laes

reguerimientos globales de la produccion.

El obijetive del reciclaje e ahorrar dinero
prolongandao la  vida datil de la  tuberia. FPara
ello dehbe garantizarse aue el material
recunperado este efectivamente en condiciones de

trabajar, para lo cual es necesario:
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a.— Hacer uwn segulmiento de la wvelocoidad de
deteriorog en el aArea. a +in de estimar el

tiempo aproximado de zerwvicio.

b.- Healizar la inspeccion de tuberia usada de
acuerdo al programa recomendada  en el

numeral J.3.4 de esta tesis.

C.— Efectuar lags reparaclones que la  inspeccion

determine. la gque entre otras pusden ser:

-

—-Confeccidn de roscas nuevas,
—~{Cambio de acoples.
-~Enderazada.

~Limpieza intermna.

Analisis de costos de inspecion VYS.ahorro de

tuberia nueva.

l.a practica del rociclale de  tuberia usada
impone la necesidad de determinar si obtenemos

beneficios con esta operaciidn v cuantificarlos,

Fara una meior comprensidn del tema a
continuacidon se efectda e andlisis de un caso

reals

Se reguirid realizar la recuperacidn de tubesria

usaca sohre wun lote de 201 tubns de las
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ziguientes caracteristicas: 2 778" O0.D.: arado

N30 1

H.5 Lbh/pie: rosca BRd: ranco I1. Los

trabajos reallizados con este praposito fusron:

—~inspeccidin electromagnetica.
~alibracidn interna.

visual de las roscas.

~Enderezada de los tubos que resultaron toroido

Ei costo de estos trabajos fue de (LG
costo de wuna  tuberia nueva e iguales

caracteristicas es UJ.5.%1.80/nie.

l.os resultados de la inspecoiin fusyron:

ail 172 tubos en condicones de sarvicio.

by 67 tubos buenos con concles malos.

cl @28 tubos buencs con pines malos.

o & tubos buenos con conles v pines malos

el D tubos malos por calibre interno.

+: 23 tubos malos por fractuwras v picadaras

detectadas en 1a inspeco1on

electromagnetica.

Loas resul tados  espuestos en hil, <i, W i
carresponden a daffos ague pueden ser reparados v

mo entraran en nuestro analisis.

Los resultados mostrados en e) v ) corvresponcden



a tuberia recha

El costo de la

20100

RY"iR

o
-t .

{(Funto "a" en +

Cada tubao

U.5.%1.80/pie

Fara aque la

bheneficiosa aL=]
una cantidad N
de 1a

Costo de 1

N = e 1=t e e i m em
Costo
N = 1.200/57 ,6

to nos indica

menos el Z26.8%

tubos) para cub

k= CAS0

corresponden  a

extrapolado en

™
<

1.2

nues

de
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cada.

inspeccion de 100 tubos serdc

200

- W

]

2.6 = U.S.461

iara

vales sres s tubom

U.5.8537 .67 tubo.,

recuperaclion  sea  econdmicamente

cesitamos recuperar por 1o nenos

tubos tal que cubra lo= castos

inspeccitn.

nepecclon de 100 tubos

de un tubo nuevo.

= 2@,8%

aue nececlitamos recuparar por

de la tuberia inspeccionada (&3

rir los costos de inspecidn.

ze han recuperado 1) tubos aue

1 del total., T

Cjules

la figra 4%, resultando
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AHORRO O PERDIDA POR CADA 100 TUBOS (US $)

t
4000 _
3000 A |
JZIOO
2000 -~ oS s s s e \
i
1000 4 i
:
i
|
] ] L L ] ) .
10 30 40 50 5760 70 80
N=20.8
PORCENTAJE DE TUBERIA RECUPE-
RADA EN LA INSPECCION
1000 A
\ a: 1200
2000 S

Fig. 45 COSTOS DE INSPECCION VS. AHORRO
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ahorro de U.5.4$2.8008 por cada 100 b

inspeccionados, de donde:

Ahorro total=(U.5.%2.1088/18@0tubos) (3@1tubos;

Ahorro total= U.S5.$4.32Q

Este beneticio podria aumentar procediendo a la
reparacion de la tuberia mostrada en los
literales bl).c) vy d) de los resultados de 1a

inspecciodn.
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d) Proteccidn Quimica Externa
FIG 46

DANDO MANTENIMIENTO A LA TURERIA  BIBLorp
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e) Tuberia protegida en stoclk

FIG. a4

DANDO MANTENIMIENTO & (LA TURERINA
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Dependicsndo de las necestidades operativas, se pueds

emolear tuberia usadae, esilempre vy cuandds hava sida

1nspeccyanada v clasificads de acuerdo a narametros
estandar u otros especif{icadaos por los responsables de

la tuberia.

{Ltas limitaciones gue la condician de la tabeyia LIBIICNS
al disence de una sarta de perfaracitin, son relativas a
la resistencia a la traccion v al colapso de la misma,
s«in deccuidar limitaciones propias de ta operacilion
COme: +tarmaciones  muy  abrasivas, tendencia a la
desviacinn del pozo v a la formecidn de  Tpatas  de

perro’.

t.os costos de aperacion, tanto en perioracion Coma en
revestimiento v produccion, pueden aptimizarse Con

acertads practica de 1nspeccilon.

Exiate una relaclon de corvespgondenc)ya entre 1a
condicioan de Ia tuberia W la eficient1a en las

nperacionss en gue énta es utilizada.



5.

Es necesario que los responsables de lazs aperacrLones
conozcan los diferentes metodos de 1nspecUidn para ¢ ada

tipo de ftuberfa, sus alcances v limitacaiones.

Es 1mportante elaborar programas de insnpeccion para
cada tipn de tuberia. Los programas sefaliados en esta
tesis son los recomendados en nuestro medio. aunaue
pueden hacerse variaciones segun las necesldades
concretas. como por ejemplo escoger la i1nspeccidgn: con
particulas wmagneticas. tecnica sera o tluvrescente para

var con iuz negras 0 la metodologia para una 1nspeccion

de espesor de pared con ultrasonido.

Cada comnaffia agperasdora o perforadora debhe determinar v
evaluar los factores gue afectan a la tuberia. segun =1

area v el tipo de operaciones a aue esta es sometida.

Hav gue elaborar programas de coaservacion e las
existencias de tuberia en bodega, o tarma de
praoteger la inversion., Asimismo dehen desarroiiarse
programas de recuperacion de tuberia en mal estado.
mediante {a inspeccion v reparacion del material que
aun pueda prestar servicios. (ver Faiguras 4é

a, b, c. d. e).
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“NEW DRILL PIPE COLLAPSE AND INTERNAL PRESSURE DATA
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. Juntas buenas con coples malos

APENDICE C

GENERAL. PIPE SERVICE
REPORTE DE TUBING

LOCAUZACION:

ORDEN DE 1RABAJO,
G.P.S. W. O. No.
JUNTAS ;}% .- 0. 0. Tubing RA . Grado A/",KSJ_ Peso dsf‘%‘ Roscaéwfy

Junias limpiadas y. lavadas por denlio

Jumntas inspeccidn visual externa
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Juntas conejeadas
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