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FROL. OGO

En el presente trabajo se analizaran las distintos
métodos v técnicas de inspeccidn y repacidn mads conocidas
de la tuberia de perforacidn petrolera. 8Se describen los

equipos y herramientas usados.

Actualmente en el vasta campa de la industria
petrolera una mayoria abrumadora de todos 1los materiales
tubulares se fabrican con forme a especi ficaclones

desarrnolladas y aprobrdas por el Insitutto Americano =&

FPetroleo (APID).

For definicidén, la columna de barras de per foracidh
esta formada por  lastrabarrenas, tubos pesados y de
per forar standar. La columna perforadora en cambio, es 1a
columna de barra de perforacidn mads todas los otros
miembros  incluyendo unidn giratoria ((SWIVEL), vastago
(kelly), broca y cualquier otro elemento que se emplee
continua o circunstancialmente durante determindas

operaciones de perforacidn.

La tuberia de perforacidn estd sometida a varios
factores, que afectan su resistencia, por 1o que puede
ocurrir una falla de uno de esos tubos y hacer que los
costos normales se eleven precipitadamente y en caso
extremo en abandono del pozeo, lo que generaria  qrnades

pérdidas econdmicas.



Se describen casos generales de fallas, su probable
causa, el efecto usual en la operacidn y las posibles

correciones para minimizarlas o evitarlas.

—

L.a columna de barras es una de 1as prezas mas Caras
integrantes del equipo de perforacidn rotativa. Su duwr e s dn
determinard si ha sido amortizada o origind pérdida. For 1o
tanto su  disefc su cuidado y manipulieo apropiados con la

consiguiente extensidn  de su vida atil  son un importante

factor econdmico.

El costo de la inspeccidn estd referida al monto d2 14
inversidn y la produccidn de petroles que de esta e
espera, evitando darar mas tubos, protegiendo la inverss&En

de mayores riesgos.

Gracias a los sistemas de inspeccidn y reparaciisf
descritos en este traba)jo se han conseguido me)oras en los
programas de perforacidn, evitando que estos fracasen en
forma parcial o total, asi mismo permiten conocer 1a
condicidn, calidad y limite de resistencia de los tubulares

A Usar.

Desea expresar mai estimacidn a quienes ma s
contribuyeron en este trabajo: a los Ings. Fernando RBailley
y Carlos Vega, asi: como al Ing. Juan Hori Asano, Decano de
la Facultad de Ingenieria Mecanica gue nizo posible el
convenia entre  la UNI y FETROFERU, a todos ellos gquiero

expresar mi especial agradecimientao.



1- INTRODUCCION

La perforacidn para extraer petrédleo y gas es una de
las fases mas importantes de la industria de exploracién y
explotacidn de petrdleo. Los objetivos de produccidn estan

directamente ligados a los resultados de la perforacidn .

lLos tubulares uwtilizados en la perforacidén de pozos
petrolerns  son fabricados de acero al carbono, bajo
especl ficaciones del Instituto Americano de Fetrdleo. Estos
elementos transmiten el movimiento de rotacidn a la br%fa
(VY]
sobre la cual ejercen una presidn para cortar .

formaciones estructurales del terreno.

Debida a la complejidad de la operacidén de per foracid
la tuberia esta sometida avar i os factaresqtuaafectanéﬁg
resistencia, tales como repeticidn deesfuerzos

rudos trabajos de manipuleo, etc.

Con el andlisis de los distintos métodos y técnicas de
inspeccipon, asi como una efectiva reparacidn de tubulares,
se ha conseguido mejoras  en los programas de per foracidn,
evitando que estos fracasen en forma parcial o total, 1o

que generaria grandes peérdidas econdmicas.

El objetivo es eliminar la posible falla gue se pueda
presentar hueco  abajo por presencia de dafdos mecadnicos y

fracturas, adelgazamiento de la pared del tubo, etc., 1o



cual ocasiona en la mayoria de las veces rvoburas de los
tubulares, quedand:o esba prisionera en el fondo del pozo,
originandn atrasos en los plazos de perforacidn teniendo
muchas veces que abandonar o en todo caso desviar 1os

El andlisis de costos permite observar 1 2 ahnorro
significativo que resultaria de un adecuado programa  de
inspeccidn ya que las riesgos son  demasiado altos vy los

costos excesivos, como para instalar tuberia defectuosa.



= GENERAL IDADES

2.1. DEFINICION DE TUBULARES DE PERFORACION DE POZOS.

Los  tubul ares de perforacidn son aquel Los que
transmiten mavimiento de rotacidn a la broca para hacer el
hueco, v estan sujetos a tensidn caiclica, comprensidn vy

esfuerzos flexores.

i.as furciones principales son:
a. Sostener, girar y suministrar peso a la broca

b. Conducir el fluido de perforacidn de l1a
super ficle a la broca en el fondo del poza.

. Bajar y subir la broca.

Los tubulares de perforacidn comprenden tres tipos de

tuberias:

- Tubws lastrabarrenas (Drill Collar?)
-~ Tubos de perforar pesados (Heavy Weight)
- Tubwos de per forar estandar (Drill piped,
fabricados en grados E-795,X-95, G-105 y 5-135.
Este conjunto es conocido como sarta columna  de
bharras de perforar. Asi  también la columna de per foracidn
esta compuesta por: browa o barrena, barras de perforar,

vastago de perforar (Eelly) y unidn givatoria (swivel)d.



2.2. CARACTERISTICAS DE LOS TUBULARES DE PERFORACION.

2.2.1. Tubos lastrabarrenas (Drill Collar).

Los lastrabarrenas son los tubulares de mayor peso en

la sarta de perforacidn.

Son fabricados ba jo ciertas especi ficaciones
establecidas por el Instituto Americano de FPetrdleo,

cubierta por la norma AFI Spec 7.

La materia prima es el acero de la serie Aisi 414%
modi ficada, -y el proceso de manufactura produce un tubo sire
costura, que sera descrito para los  tubos de perforar

estandar.

El tratamiento térmico empleado es templado en agua.
El tubo de acero, cuidadosamente tratado e inspeccionado,
se maquina con precisidn para cumplir con las tolerancias
de roscas y superficies en contacto. En puntos criticos se

maquina recesoas aliviadores de tensiones.

2.2.1.1. Composicién Quimica.

Un resumen de su composicidn quimica se muestra en la

tabla No. 1.

TABLA NO.1

COMPOSICION QUIMICA

ELEMENTO CAREBON MANGANESO FOSFORO AZUFRE SILICE CROMO
MOL.IED



A 0.3 Q.75 0. 035 0.040 0,20 0,20 0.15
L L MA % MAY o o L
0. 42 1.00 0.35 1.10 0,25

-

r.2.1.2 Propiedades Fisicas

Se efectian algunos procesos para garantizar mayor
resistencia, tenacidad y durerza. Un resumen de algunas ds

sus propledades fisicas se muestra en la tabla Noo 2.

TABLA NO. 2

1 = 3 <}
Diametro Limite de Fesistencia a Dureza
Exterior Fluencia a la tracocidan BRINELL
Cminimo) (minimao) (minimo) CBHND
pla. PSL . P .
2-1/2-6.7/8 110,000 140,000 245.341
7 = 10 100,000 135,000 245,341

l,as conexiones roscadas de los  lastrabarrenas, son

torneadas con recisidn, de tal forma we en un extremo
r

tenga una rosca pin espiga o "macho" y en el otro, una zaja

o conexidn "hembra'.

Muchos lastrabarrenas fallan en sus conexiones debido
mas que todo a una falta de equilibrio en la relacidn de
resistencia al doblamiento, que a Jla resistencia ia

torsidn.



Una conexidn que tiene una relacidn de resistencia al
doblamiento (BSRE)  de 2.590:1, generalmente se considera una

conexidn promedio balanceada.

Debido a que el diametro exterior de la conexidn caja
se gastard mas rapidamente que el didmetro exterior de la
espiga o pin, la relacidn mencionada se reducird. En este
momento, si la relacidn estd debajo de 2.00:1, puede
ocuwrrir fallas, como fracturas por fatiga en el fondo de

las roscas, acampanamiento y roturas de la caja, ete.

En la perforacidn rotativa, empleada en la industria
petrolera, las bharrenas usan de gran pesa, por 1o tanto los
tubos lastrabarrenas proporcionan 21 2 peso NeCesarlo  para
producir la ocarga sobre la barrena, y asi asegurar que los
tubos de perforar estandar trabajen siempre en tensidn, de
esta forma las torceduras y el desgaste serdn minimos si
trabajara a compresidn, debido a continuas flexiones se
originard fallas por fatiga en el cuerpo del tubo, 1legando

nasta la rotura del mismo.

Las tubos lastrabarrenas también estan sujetos a este
tipo de fallas, con la diferencia que el cuerpo es mas
rigido que las conexiones, y consecuentemente las fallas en

este tipo de tubulares son mas frecuentes en estas zonas.

DIMENSIONES MAS COMUNES EN LASTRABARRENAS

TABLA N°3



i = i} 3 5
Tipo de Diametro Diametro Longitud Felacidn de
conexidn Exteriaor Interior resistencia
al doblamiento
D d 1
1)
NZ 44-62 & 1/ = 174 30 4 31 2.91:1
NG gd-62 & i/4 2 13716 30 4 31 .63 1
NZ 46-65 & /2 2 1/4 30 4 31 2,762
NC 46-65 & 1/2 2 13716 30 4 31 3.05:1
NZ S56-77 7 3/4 = 13716 30 & 31 2.1
NC S6-80 8 = 13716 30 4 31 3.02s

2.2.2 Tubos de per forar pesado (HEavy Weight)

Los tubos de perforar pesados (Heavy Weight) es  un
complemento en la sarta y de peso intermedio entre gos
lastrabarrenas y los tubos de per forar estandar. Son tubos

de pared gruesa unidas entre si por uniones extralargas.

Gracias a su pes> y forma, este tipo de tubos puedes

mantenerse en compresidn al igual que los lastrabarrnas.

Un distintivoe es la seccidn central, refarzadaz’y
sobresaliente que protege al  tubo contra la abrasidn, vy

ademas, sirve de centralizador.

£l mejor usa de estos tubos, es en los pozos
direccionales, dando mayor estabilidad con mucho  menor
contacto con la pared del pozo, 1o cual permite fijar la

direccidn y controlar mejor el angulo y rumbo del pozo.

1) Rango de longitud: 2



En las operaciones de Fetroperid N.0Q., los pozos en su
mayoria son verticales y para ios ocasos que se per foren
direccionales, que son pooos  frecuentes (0.5%4), ademas de
no tener anqulos mayores de 32°, se perforan con sartas gue
no 1ncluyen estos tubos, tecnologia que da buesnos

resul tados.

La pared de 1los lastrabarrenas, tubos pesados y tubos

n y 3/8",

-

estandar es aproximadamente de 2"y
respectivamente; de esta manera, proporcionan los  tubos
pesados un cambia gradual  de rigidez entre los  tubos
estandar que se encuentran mas arriba de la sarta y los
lastrabarrenas rigidos situados mas abajo. Ese cambio
gradual de rigidez reduce la posibilidad de fatiga en lLas
tubos de perforar estandar, cuanto los tubos pesados se

colocan en la critica y destructiva zona de transicidn.

En conclusidn, debido a su pared extra-gruesa, unic
largas y zona central reforzada, éstos tubulares esisten
altas concentraciones de esfuerzos y el desgaste de la zona

central del cuerpo.

Por su  forma, la dnspeccidn serd por los  mismos
metodos recomendados par  evitar fallas en 1los  tubos

lastrabarrenas, y sera visto mas adelante.

L.os tubos  de per forar pesados se fabrican en rangos 2
y 3. Las dimensiones de esta tuberia gue mas se wsan en

-

per foracidn son de 4 1/72" y 5" de didmetro externo con 2

10



3/4" y 3" de didmetro interno y conexiones NC46 (4 I1.F.) y

NC 50 4 1/72 IF) respectivamente

2.2.3 Tubos de per forar estandar ("Drill Pipe")

Conforman la mayor longitud de la sarta de per forar.

Los tubos de perforar estandar es fabricada bajo
especi ficaciones del Instituto Americano de FPetrdleo, de

acuerdo a la norma SD.

Dentro de este ruoro existen dos grupos:
GRUFPO i: Tubos de grado E-79
GRUFO 2: Todos los grados de alta resistencia (X-
35, G-105 y S5-135).
Las dimensiones de esta tuberia mas usadas son ded
172" y 8" de didmetro externo con 30 15716 & 7/16

diametro interno respectivamente y rango de longitud 27 ques

e acondicionan para equipos que usan barras de dos o tré%g
tubons.

£l tubo de perforar estandar fabricado bajo est
especificacidn es hechno por un proceso sin costura.

El tubo sin costura es un producto de acero
soldado. La barra redonda de colada continua es calentada
en un  horno giratorio y luegn  perforada en un per forador
veloz, obteniéndose un tubo elemental de grueso espesor, el
cual pasa  al laminador continuo, donde se logra un tubo de

espesor cercano  al requerido. Luego de un calentamiento en



un horno de barras méviles, el tubo es procesado en un
laminador reductor—-estirador, que confiere a las piezas el

diametro y espesor requerido.

Fosteriormente, la pieza es sometida a las necesarias
operaciones de acabado en frio; tales como enderezado,
reforzamiento de extremos o recalque, roscado, etoc., y su

respectivo tratamiento térmico,

El tratamiento varia segian el grado de acero gue se

fabrique.

Fara grado #=E-73, los tubos son sometidos en toda su
longitud a normalizado o templado y revenido, incluyendo la

zona de recalque.

Ffara grados X-95, BG-105, S5-135 es sometido a
normalizado vy revenido o templado y revenido, incluyendo

también la zona de recalque.

Las uniones roscadas; son fabricadas aparte del tubo y

posteriormente soldadas POy un proceso conocido como
Flasweld que emplea corriente eléctrica para calentar el
ACero.,

las piezas se mantienen apenas separadas, tanto como
para que la corriente forma un arco eléctrico y al pasar
por una atmiésfera altamente resistente, provogque el rapido
calentamiento de las superficies expuestas, hasta 1la

temperatura de fusidn del acero. Inmediatamente se



comprimen la unidn y el tubo con una fuerza suficiente como
para extruir parte del material fundido, quedando las dos
piezas con uwuna sélida soldadura. Luego de las operaciones
de limpieza, no guedan serales visibles de la seccidn
soldada y no existen diferencias metalidrgicas en dicha

ZO0MNA«

Los tratamientos térmicos para restaurar las
propiedades mecdnicas en la =zona de soldadura, permiten
lograr una resistencia mayor en dicha zona que en el resto

del tubwo.

Los tratamientos térmicos para restaurar las

propliedades mecanicas en la zona de soldadura, permiten

lograr una resistencia mayor en dicha zona que en el restos

del tubo.

)

2.2.3.1 Composicidn BQuimica

La composicidn quimica para los diferentes grupos de
acero estan  limitados por el contenido de fédsforo y azufre

segian la tabla No.o 3.

TABLA NO. S

ACERD FOSFORO AZUFRE
MAaY .« 7% MAX o %

fany

3



£l fadsforo aumenta la resistencia y dureza de los
aceros empleados en sus estados de laminados en caliente.
No es deseable tener muchao fédsfora, debido a que éste
reduce la ductilidad y resistencia al impacto. Sin embargo

el fésforo mejora la magquinabilidad.

1l azufre beneficia la maquinabilidad, sin embargo
per judica la wcalidad de la superficie. También reduse la
ductilidad y resistencia al impacto. A mayor contenido de

azufre;, la soldabilidad del acero disminuye.

~ o~ oy

2.2.3.2 Fropiedades Mecdnicas

Los tubos de perforar estandar fabricados bajo la

-
)
n

especi ficacidn AFI ab, deber an cumplir con

requerimientos de tensidn mostrados en la tabla No.6.

TABLA NO. 6

REQUERIMIENTOS DE TENSIONES

| : . 3 + |
! ] FESISTENCIA A LA I PE%I%TENIIA A LA {
| Grado CEDENCIA (1) | TENSION |
i ‘* | o " |
{ Min. Max. (psi) Min. (psi) }

E - 75 % 75,000 { 1035, 000 | 00 000 “I

(1) Tensile Yield Strength



-t
&3]

X — 95 95, 000 125, 000 105, 000
G — 105105, 000 135, 000 115, 000 }
8 - 135,135,000 165, 000 } 135, Q00
e NC JC Dimensicocnes, Fesos v Rango de Longitud de tubos
de perforar estdndar mas comunes
Los tubos de perforar estdndar de uso mas comin en las
operaciones es el Fango de longitud No.2 y es la que esta
referida en la Tabla No. 7.
TABLA NO. 7
RANGO DE LONGITUD
Diametro Peso Grado cspesos de Tipo de
exterior Min. pared refuerzos en
los extremos
Fulg Lb/P Fulqg
S 13.3 E,X,5,8 0.3268 Inter. o Ext.
3.9 155 E 0. 339 Inter. o Ext.
o) 15.5 X,5,9 Q.3 Inter. o Ext.
4.9 16.6 E,X,5 0.337 Inter. Ext.
5. 1905 E 0.36 Inter. o Ext.
5.0 19.5 X,8,0G 0.362 Inter. o Ext.
Fango l.u.eses.al18=-22 pies

Fango Zeeeeeeea e @7-30 pies
Fango 3.eeeeeee08-45 pies



2.3 OPERACION DE PERFORACION Y DISERO DE UNA COLUMNA

La calumna de barras de perforar es una de las partes
mas costosas de todos los integrantes del Equipo rotativio.
Fara lo cual su disefn debe ser bien estructurado vy

definido.

2.3.1 Operacién de Per foracidén

La perforacidn rotaria de pozos petroleros utiliza
diferentes tubulares de perforacidn, los cuales transmiten
movimientos de rotacidn a la barena o broca en su avance

para abrir el hueco. (%)

2.3.1.1 Componentes de un Equipo de Per foracidn

El equipmo de perforacidn tiene los componentes

siguientes:

I.— Equipo principal

Castillo o mastil y subestructura.
Huinche.

Bombas de 1odo.

Motores.

Mesa rotaria y transmisidn.,
Corona, motdn gawcho y cables.

(ERTRS ) I RS B OV
[

(*¥) E1 wvastago (Felly) es el elemento nueco, Cuya
super ficie externa es cuadrado o hexagonal que  se
instala al extremo superior de la sarta de barras de
per foracidn. Tiene tres funciones principales:

- Suspende la columna de barras de perforacidn.

- Hace que la columna gire.

= Conduce el fluido de perforacidn dentro de la
columna.

16



7.- Unidn giratoriactswivel) y vastago (FEelly).
8.- Controles de reventones.
9.— Instrumentos y planta de luz.

IT. Equipo Auxiliar

1.- Cedazo vibrador.

Z2.— Tanques.

2.— Desgasificadores, desarenador, desilter,
limpiador y centrifuga.

4.~ Bombas centrifugas, compresores.

5.— tenazas y elevadores.

ITI. Equip> Sub-Superficial

1.— RBarrema o broca.
2.~ Tubulares de perforaciién.
3.— Herramientas de per foracidn como son
estabilizadores y sustitutos de tuberia.
Los pozos pueden perforarse verticalmente o con wvarios

angulns de desviacidn (direccionales).

Obtener un pozo vertical es casy imposible, debido a:

1) Que la barrena tiende a dirigirse perpendicularmente a

L)
s

b]

los planos  laminares de las formaciones, asi también
siguiendo la direccidn de algun tipo de falla geoldgica

Y

Tendencia de la sarta a doblarse. En general es mas
facil perforar un pozo recto en formaciones blandas
(suaves) que en formaciones duras. Especificamente, el
efecto del doblamiento de la sarta de perforacidn puede
ser mucho  menor cuando se per foran formaciones blandas.
l.as duras requieren aplicar altos pesos sobre 1a

barrena.



Los pomos direcciongales son aguel toas  abtenidos
aplicando equipos, herramientas y téonicas especialiradas,
que permiten encontrar el abjetive productive, con Angulos

de desviacidn de magnitud variable.

En pozos verticales y/o direccionales es importante
restringirv el angulo total, de tal manera que aseqgures (1)
Mantenerse dentrno de los  limites del Area de operacidn
asignada y no invadir propiedades ajenas; (2) penetrar en
un  haoarizonte especifico  de la trampa estatigrafica,

arenisca lenticular, blogue de fallas, eto.

El abjetivo gue permite aumentar beneficios  para
contratista de perforacidn y mayores 1ngresos  para
operador o duefic del Area, es conseguir un aumento en .a

velocidad de penetracidn de la broca.

Los factores basicos que afectan la velocidad d
penetracidn son:

~ Fropiedades de la formacidn.,

- Fropiedades del fluido de per foracidn.

~ Seleczidn de las barrenas o brocas.

- Feso sobre la barrend.

- Hidrdaulica en la barrena.

La formacidn esta referida a la roca que es per forada.

Estas uweden clasificarse M Arenas arcillas
' y

carbonatos, et.o.

Las propiedades del fluido de perforar se refieren &

suUs  caracteristicas, siendo las mas  importantes 1a

16



densidad, viscosidad, filtracidn, contenido de sdélidos,

entre aotraos.

Las barrenas se clasifican de acuerdo al tipo vy
disefo. Fara seleccionar una barrena se realiza un andlisis
de los Fegistros de éstas de varios pozos de referencia, 1o
cual permite determinar s esos pozos fueron per forados tan

eficientemente comn seria posiblie con el Equipo disponible.

El peso sobre la broca y la velocidad de rotacidn da

una indicacidn de la energia mecdnica uisponible en 1a

—

inter fase barrena—-formacian para producirv los recortes.

La hidraulica nos da la medida de energia dispuniﬂﬂé

para desalojar los recortes del fondo del poso y llevarl @ - A

. . ! < = 1 i1 1 -
ala superficie. l.as eneergias mecanica e hidrdaulica deb

estar interrelacionadas para una efectiva perforacidn.,

o~

-
Z.32.1.2 Datos necesarios para desarrolar un _ prografa

Hidrduwlico.

Estan referidos al Equipo  perforador y  al  pozo en

ejecucidn.

A.-RELATIVOS AL EQUIFD DE FERFORAZION

Motores:Acccionamiento de Fotencia de salida.
bombas fFendimiento mecdnico de
transmisidn.

Marca,model o vy tipo.
Fotencia de entradas
Fencdimiento mecdAnico.
propilo:; Q.85

Bombas Eficiencia volumétrica
Didmetro de camisa,



Una columna de

Circuito de superficie

Tubos lastrabarrenas y

Fresidn de trabajo.
Desplazamiento.
Maxima Fresidan de
super ficie.

Max. y Min.velocidad.

Lineas, mangueras, uni én

giratoria,vastago,etso.

Didametro interior y
exterior.

Tubos de per forar pesadosiongitud.

Tubos de per forar
estdandar

B.-RELATIVOS AL FOZO

Didmetro del pozo

Fluidmo de Fer foracidn

2.3.2 Diserno de una columna

constituida por:

Barrena.
Tubos lastrabarrenas.

Tubos de per forar estandar.

Vastago (Felly)
Unidén giratoria (swivel)

per foracidn

Didmetro interior vy
Exterior
Tipo de uniones.

Nominal: O de la
barrena
Feal: Experiencia,

perfiles eléctricos.

Densidad
Viscosidad plastica,
Fluencia.

tipica vertical esta

Un pozo normal de 10,000 pies tendra:

- BRarrena

— 30 tubos lastrabarrenas.

- 03

per forar estandar.



Manguera de Lodo
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SISTEMA DE CIRCULACION
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Un poso direccional, generalmente tiene menor cantidad
de tubos lastrabarrenas, y en su reemplazo ( en peso) una

cantidad determinada de tuberia de perforar pesada.

Un pozo normal de 10,000 pies tendra:

- Barrena

- 10 Tubos lastrabarrenas (una antimagnetical

- 332 Tubos de perforar pesados

- 290 tubos de per forar estandar

En las figuras MNo.l y Noo @ se muestra el sistema de
circulacidén del fluido en un Equipo de perforacidn y los

tipicos ensambles de tubul ares de per foracidn

respectivamente para pozos verticales y/o direccionales.

2.4 CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE LOS TUBULARES DE

PERFORACION.

2.4.1 Tubos lastrabarrenas y de per forar pesados

lLa clasificacidn para este tipo de tubulares de
per foracidn estan limitados de manera general a la

condicidn de las conexiones.

Las normas para estos  tubuiares son los AFI RPVGE v

SPEC?Z.

Las condiciones defectuosas son identi ficadas con
bandas de color rojo para su envio a los talleres vy

recanstruccidn de nuevas conexiones.

.



ADVERTENCIA

tggc';ggMigB:ngA POR _—LONGITUD NO — LONGITUD CUBIERTA POR
INSPE CCION " CUBIERTA POR LAS LAS NORMAS DE INSPECCION
NORMAS DE INSPECCIOH" DE LAS UNIONES
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LONGITUD CUBIERTA POR EL SISTEMA DE
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LONGITUD CUBIERTA POR EL SISTEMA DE
CLASIFICACION DE LAS BARRAS DE PERFORACION

IDENTIFICACION DE LAS LONGITUDES
CUBIERTAS POR LAS NORMAS DE INSPECCION

BANDAS DE CONDICION
4 DE LA UNION —‘\

- BANDAS PINTADAS PARA LA
[~ CLASIFICACION DE BARRAS _ :
/ { Y UNIONES .

e

' — [
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MARCAS PERMANENTES PARA LA CLASIFICACION
Y DEL CUERPO DE LA BARRA DE PERFORACION

CLASIFICACION DE LA NUMERO Y COLOR CONDICION DE COLOR DE LAS
UNION Y DE LA BARRA DE LAS BANDAS LA UNION BANDAS
Condicion 1 .. ... ... . . . . . Una blanca Rechazada o reparable

Condicion Premiun............ .. Dos blancas en el taller ... .. ... ... ... Rojo
Condicion 2 .................... Una amarilla Reparable en el campo .. ... ... . Verde
Condicion 3 ... ... .. .. ... . .. ... Una azul

Condicion &4 ... ... .. .. . .. Una verde

Rechazada ... ... ... ... . . . . Una roja

CODIGO DE COLORES PARA
IDENTIFICACION DE BARRAS Y UNIONES

FIG. N© 3 : COLUMNA DE BARRAS DE PERFORACION
INSPECCION Y CLASIFICACION



2.4.2 Tubos de Per faoracién Estandar

Se clasifican de acuerdo a la norma AFI BEP7GH. 0 Un
resumen de la clasificacidn general, comin a todos  los
tamafos, pe=sos vy grados de tuberia se muestra en ia Tabla

No. 8.

La iddentificacidn de la tuberia inspeccionada se
reailiza mediante uwun cédiqo de colores como s2  muestra a
continuwacidn:

CLASE 1 (Nuewva) 1 Banda blanca
CLASE Fremium = RBandas blancas

[1]
.
1

CiLASE 2 21 Rancda amarilla
CiLASE 3 i Banda azul
CILLASE < . 1 Banda verde
CLASE 5 « 1 Banda roja.

Asi también en la fig. No, 3 s puede observar la

identificacidn de porciones del  tubo que caen bajo las

narmas de inspecoidn.

2.4.3 Programa de Inspeccidén de Tubulares Petroleros

o existe escrito referente a las regularidades que
deberd efectuarse las inspeEcciliones de los  Lubgd ares

petrolerns. Cada empresa. tiene sus propios programas.

2.%.3.1 Tubos de Ferfuracidn Estdndar o Driil Fipe

A pesar que el Instituto Americano de Fetrdleo,
traves de sus especificaciones y Fracticas recomendadas, da

las pautas para efectuar la inspeccidn y clasificacidn de



L.a experiencia en cada zona de trabajo y las
di ficutades encontradas, ha llevado a cada empresa de

per foracidn, a establecer dichos programas de inspescidn.

En la =zona Noroeste, las empresas que operan, tienen

el siquiente programa:

I) FETROFERU

Inspecciones cada 50,000 pies perforados, a menos que
se presenten problemas inusuales de operaciones de pesca

(1)
IT) FETROMAR

La inspeccidn se realiza después de 1,400 horas ,de
rotacidn en condiciones normales y al terminar cada poxaiﬁé

condiciones severas tales comos

— Gran anqulo de desviacidn.

- Fresencia de cambios bruscos en la direccidn del
huer o,

- Fresencia de formaciones muy duras que dan como
resultado baja veloridad de penetracidan y mushas
horas rotarias.

- Alto torque.

- Froblemas de pesca.

B
}.
@
h

Tubos lastrabarrenas vy de perfarar pesados

lLa periodicidad de las inspecciones también esta
determinada por el programa que aplique cada empresa, asi
tenemos:
(1) La denominacidn de pesca se aplica & todas lasg

operaciones relativas a la extracocidn de equipo
otros ob jetos quedados dentro del pozo.



28
I) FETROFERU

Inspecciona cada 25,000 pies de perforacidn y cuando
aparecen problemas  anormales, al término del pozo en

mencidn.
IT)Y PETROMAR

Inspeccidn obligatoria, después de per forar cada pozo.



3. T IFPOS VY CAausas DE FaLbLas

La  mayor parte de os pozos son per forados  por
contratistas independientes, la condicidn de los tubulares
cde perforacidn a usarse, es tan importante para el
contratista como para el operador puessto que uwuna falla

puede ser muy costosa para ambos.

lLos tubos lastrabarrenas y los tubos pesados al tener

[}

espesores de pared gruesos casi siempre  falian en

1215

extremas rosCcados.

3.1. TUBOS LASTRABARRENAS Y TUBOS DE PERrFORAR PESADOS

3.1.1 Fallas por fatiga

Los tupbos  lastrabarrenas faltan principaimente en
extremos roscados debido a la fatiga por filexidn siendo

puntos criticos los indicados en la figura Mo,

Esto s debe a que el lastrabarrenas es un  tubo
rigido, pero al armarse una sarta de 2 a 39 tubos se
tendrd una columna larga, fiexible v esheita, la cual al
ser sometida a los esfuerzos de compresidn permitird gue
ésta se pandee. Ademas al estar en rotacidn, ios esfuerzos
de la flexidn por el pandeo serdn cicliclos  tal como se

indica en la Figura Noo 5.

=29



FIGURA N°4

ZONA DE CONCENTRA ION DE ESFUERZOS EN TU B®S
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FIGURA N°6

DESARROLLO RAJADURA . POr FATIGA AL EXTREMO
DE LA CAJA EN TU 'OS LASTRABARRENAS

77
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FIGURA N°7

RAJADURA POR FATIGA DEL PIN DE UN TUBO
LASTRABARRENA

Rajadura circunfererencial

/ —ocurre normalmente entre
////W 22 filete de rosca.

i e




L.as grietas de fatiga comienzan donde se concentra un
esfuerzo ciclico y van desarrolldandose paulatinamente hasta
que el elemento no soporta los esfuerzos los que esta

sometido y ocurre la ruptura de dicho elemento.

Cualquier rajadura superficiel tenderd a aumentar cada
ver que pase al lado de tensidn. ios puntos criticos
indicados en la Figura No. < corresponden al  area de

concentracidn de esfuerzos del pin y de la caja.

En la caj)a se tiene una zona delgada muescada (con

roscas) adyacente a una zana muy gruesa, al  entrar en

contacto con el fluido de perforar se desarrollan puntos de
corrosidn en los filetes de la rosca, credndose borde con
filo, los ocuales dados los esfuerzos de flexidn y rotacidn

desarrollan fallas por fatiga tal como se indica en la

Figura No. 6.

En el pin ocurren las fallas en el primer o segundo
filete de 1la rosca, cerca de la base cuando la conexidn no
estd bien roscada y el area de sello de la caja no sostiene
bien al pin al pandearse el tubo, también puede acurrir
cuando el Area de sello es muy estrecha y no puede soportar

ia carga dobladora impuesta al pin.

La rajadura aparece entre los filetes de la rosca tal

como se muestra en la Figura No.o 7.

0]
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FIGURA N° 8

ISTEMA DE SELLO DE LAS ROSCAS DE LOS TUBOS
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FIGURA N° 10

PIN ROT POR EXCESIVO TORQUE
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FIGURA N°1!
CAJA ACAMPANADA POR EXCESIVO TORQUE.

%
S
I




3.1.2 Fallas por Roscado Insuficiente

Cuandon se ha enroscado ia junta adecuadamente, ias
fallas por fatiga ococurren en las zonas entre 1 praimer y

segunda filete del pin, extremo de la caja.

Cuando el rvaoscado ha sido insuficiente por faltga de
torque adecuadn las fallas ocurren en el area de sello y/o

entre hilos engranados.

csto se debe a 1o siguiente:

a) Debido al disefo de la rosca iastrabarrenas y tubos de
per forar pesados, no existe un sello continuo entre las
roscas de pin y caja. £l sello se realiza exclusivamente

en el area de unidn (reborde 4 espejol.

Ll.as uniones de esta sarta de tubos tienen un claroc entre
la cresta y la raiz de cada filete tal como se muestra
en la Figura No. 8, este claro permite que las impureras

del lodo sean expulsadas cuando las uniones tienden a un

enrosque adicional al circular el lodo sarta arriba.

b)) Debido a ia rotacidn y flexidn(pandeon) de la sarta,
las Areas de sello tender an a abrir % cerrar
alternativamente tal como se muestra en la Figura hNo. 9.
Cada ver que el Area de sello estd smetida a tensidn se
abrira permitiend:s el ingreso del lodo y al estar sometida

a compresidn se cerrard expulsando el lodo hacia afuera.



FIGURA N°12

PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DEL AREA DE

REFUERZO
5 J T\Um}f? [—QC%
FIGURA N°13

FALLA TUBERIA DE PERFORAR EN EL AREA DE

REEUERZO
Localizacidn de la falla
Area de refuerza____
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(Flash welding)
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Estructura macroscopica en la zona fallada

A- Estructura ferriticay perlitica
B - Estructura bainitica




Esta circulacidn de lodo arrastra la pelicula de
lubricante del area de sello e nilos engranados,

oCasionando una ligera erosidn en dicho sello.

Al quedarse los hilos y area de sello sin lubricante,

comienza  un contacto de metal con metal lubricado
pobremente por el laoda de perforar, como consecuencia de
este contacto las areas de sello e hilos se desgastan

permitiendo una circulacidn mads libre del lodo, hasta que
comienza a erosionar fuertemente los hilos y Area de sello

pudiend:s courrir la ruptura de la sarta.

Este es el caso critico; la mayoria de las veces
oocurre que al desenroscar la sarta de estos  tubos  se
encuentran los hilos rotos vy soldados al extremo roscado
con el ocual engranan; esta se debe a que al tratar de

desenroscar una conexidn que carece de lubricante, 1la

friccidn genera un calor superficial capaz de soldar
moment aneamente ail fin con caja; el torque de desenrosque
permite romper esta saldadura por corte. Este fendmeno se

denomina ludimiento.

3.1.3 Failas por torsidén excesiva

Al enroscarse  los tubos lastrabarrenas o los tubos de
per forar pesados se ies debe aplicar un torque determinado.
Este torque debe ser 1o suficientemente capaz de mantener
los gxtremos roscados al margen de la deflexidn que oourra

pozo abajo, pero no deberd ser tan grande que pueda romper

03]



Esta circulacidn de lodo arrastra la pelicula de
lubricante del area de sello e nilos engranados,

ocasionando una ligera erosidn en dicho sellio.

Al quedarse 1los hilos y area de sello sin lubricante,
comienza un contacto de metal «con metal lubricado
pobremente por el lodo de perforar, como consecuencia de
este contacto las Areas de sello e hilos se desgastan
permitiendos una circulacidn mas libre del iodo, nasta gue
comienza a erosionar fuertemente los hilos y Area de sello

pudiendo occurrir la ruptura de la sarta.

Este es @1 caso criticoy la mayoria de las veces
ccurre que  al desenroscar la sarta de estos  tubos  se
encuentran los hilos rotos y soldados al extremo roscado
con el cual engranan; esto se debe a que al  tratar de
desenroscar una conexidn que carece de lubricante, la
friccidn genera un calor superficial capaz de soldar
momentdneamente al fin con  caja; el torque de desenrosque
permite romper esta soldadura por corte. Este fendmeno se

denomina itudimientio.

3.1.3 Failas por torsién excesiva

Al enroscarse los tubos lastrabarrenas o los tubos de
per forar pesados se les debe aplicar un torque determinado.
Este torque debe ser 1o suficientemente capa: de mantener
los extremos roscados al margen de la deflexidn que ocurra

pozo abajo, pero no deberd ser tan grande que pueda romper

{J



FIGURA N° 14

FALLA TUBERIA DE PERFORAR POR PRNCEDI_
MIENTO DEFECTUQSO Dt SOLDADURA
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el pin o acampanar la caja tal como se muestra en las
Figuras No. i0 y 1l respectivamente. £ torgque a aplicarse

1o norma el AFRI RF7G.

3.2 TUBOS DE PERFORAR ESTANDAR

3.2.1. Fallas por defectos de fabricacidn

Los tubos de perforar estdndar presentan un  Area
critica 1lamada Area de refuerzo (UFSET AREAY tal como se

indica en la Figura nNo. i1,

Esta area es fabricada por forja tal como se indica en
la Figura No. 12 y se la suelda centrifugamente (FLASH
WELLDING) el extremo roscado (700L JOINT?) sometiendo al tubo

a un tratamiento posterior.

Si el tubo no estd libre de escorias superficiales
durante el forjado y no se le da el tratamiento térmico
ader-uadn después de soldar el extremo roscado, las escorias
quedan atrapadas como inclusiones y la estructura
cristaiina resultante es mas débil (ferrita y periita en
lugar de bainita) siendo menos resistente a la fatiga,
desarrolldndose fisuras transversales tal como se indica en

la Figura No. 13.

Durante el servicino estas fisuras se desarrocllan por
la flexidn y rotacidn de la sarta hasta producirse la falla

(ruptura o deslave) del tubo de perforar.



Asimisma sy durante el proceso de soldadura  del
extrems roscado CFLASH  WELDING) no se na alineado
per fectamente el tubo y el extremo roscado tal como  se
indica en la Figura No. 194 se colard un resalte donde se

concentrardn los  esfuerzos, pudiendo fallar por fatiga por
flexidn, siendo acelerado este proceso por la erosidn del

iodo en el resalte (%),

3.2.2 railas en Servicio
El rudo mane)s a que necesariamente estd sometida la
tuberia de perforacidn ocasiona darnos mecdnicos al tubo 1o

que originard las fallas en serviocio.

3.2.2.1 Doblado de la Tuberia

El daoblado de los  tubos curre en muchos casos cuando
no se tiene la precaucidn de fijar el extremo roscado 1o
mas cerca posible a las ufas, en las operaciones de armado

y desarmado de la sarta.

Existe una altura maxima para colocar las tenazas y

poder roscar y desenroscar el tubo al aplicarse el torque.

Los factores a considerarse en el calculo, son 1os

siguientes:

(#) Muchas fallas generalmente oo urren en sitios
ideéenticos. i.as fracturas y "lavados" COT L E en
aproximadamente a 830-1000 mm. del extremz de la unidn
roscada. Después de investigaciones y pesquizas, se ha
determinado que el 80Z de estos incidentes fueron
causados por fatiga en la zona de transicidn entre el
area de refuerzo y el cuerpo del tubo.

L



al) Angulo de separacidn entre las dos tenazas.

b)) Resistencia minima la fluencia de los tubos de

per forar estdndar.

) Longitud de la tenaza.

d) Torque maximo recomendads de ajuste.

La fdarmula, wvalores y procedimients de cdlculo de la
altura maxima entre el extrem:s roscado y ufas se muestra en

la tabla No. 9.

Otros casos  en los cuales ocurre doblamiento de los

tubos de per forar estdanagar, e2s cuando se hacen trabajar a

compresidn o se tiene en el poro cambios de Angul o bruscos.
3.2.2.2. Deterioro de los Extremos Roscados

a) Roscado de las cajas de los tubos de perforar estandar a

un sustituto de Felly con el pin deteriorado.

b) Falta de limpieza /o lubricacidn adecuada de las

uniones roscadas.

La falta de limpieza permitird qgue durante el enrosque

44

s rayen los hilos y'o drea de sello, credndose una area

que favorezca el avance del lodo de perforacidn,

pudiendo oourrir  un deslave, o que los  extremos  no

rosquen adecuadamente y la wnidn oscilarda en servicio
(]

pudiendo oturrir el desarrollo de fisuwuras por fatiga o

por deslave.
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8i la lubricacidn de las uniones no es la adecuada, se
produce un roce excesivo entre los hilos vy areas  de

sello pudiendo romperse o desgastarse prematuramente.

Decilacidn de las uniones roscadas.

Ocurre cuando el torque aplicado en el enrosque @s menor
que el reqguerido. A consecuencia de esto se pierde el
lubricante por arrastre del lodo de perforar, quedandn
las uniones expuestas al contacto metal con metal,
deteriorandose rdpidamente. Los hilos se vuelven filudos

y se rompen o puede oocurrir deslaves.

En la tabla Nao, 10 se indican los torques a aplicarse

para tener el sello apropiado en las uniones roscadas.

Almacenamiento, manipulen y transporte inadecuados.

Ocurre cuando la tuberia se manipula o transporta sin
los protectores de rosoa, I cuwal permitira  que  se
golpeen los hilos y Areas de sello, sufriendo melladuras
Que impediran un seilo o enrasque  apropiado, 1o cuaal

podrd causar deslaves (1) prematuros.

Cuando  la tuberia se almacena sin ia lubricacidn vy
protectores adecuados, podra deteriorarse rapidamente

por corrosidan dependiendo de la agresividad del medio.

(1)

Deslaves o lavados se originan por fugas de  lodo a
alta presidn produciends erosidn del metal a su paso.



Cuando  se estd armando la sarta y se iza un tubo, éste
deberd tener los protectores adecuados, ya que el pin
rozard sobre todo el piso de la plataforma pudiendo
dararse el Aarea de sello y los hilos del extremo del

pPin.

Asimismo se debe tener cuidado de no golpear el pin con
la caja durante el armado y desarmado de la sarta, ya
que esto dara los nilos del extremo del pin y los hilos

de la caja cercanocs al area de sello.
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4. METODOS DE INSPECCIONES NO DESTRUCTUVAS MAS USADOS

El alto costo vy la escasez de tuberia de per foracidn
nueva, constituye uwun gran  incentivo para lograr el dptimo
uso de cada tubo. La falla de un sd4lo tubo puede tener

efectos catastrédficos en 1os planes de cuaqQulier empresa.

4.1 METODO DE DISPERSION DE FiUJO MAGNETICO

La técnica de dispersidn de flujo magnético se usa en
materiales ferromagnéticos para la deteccidn de defectos
bidimensionales, tales como agrietamientos y  fisuras;
defectos tridimensionales pequenos, tales como hoyos debido
a cuerpos extrafios adheridos al tubo en el proceso de
fabricacidn y luego de desprendidos y tambiédn a hoyos

depidos a corvosidn.

La dispersidn de fujo ocurre cuando una discontinaidad
en el circuito magnético, provisto por el tubo magnetizado
produce una distorsidon de Jlaslineas de fuerza del flujo
magnetico, las que deben cerrarse a través del aire,
dispersando parte del flujo  gue  Tiuwia traves del

material.

La ingspecocidn por este método involuora



Lte La generacidn de un  campo magnético arientado

perpendicularmente a la mayor dimensidn del defecto, y

2. La deteccidn de la dispersidn de flujo desde el defecto.

cstos dos pasos pueden ser ejecutados concurrentemente
mediante inspeccidn  por campo activo o secuencialmente por

campo residual .

Este métodn comprende dos tipos de deteccidn de

fallas.

Iy Inspeccidn longitudinal

La determinacidn de defectos longitudinales se efectida

con un campo magnetico perpendicular al eje del tubo.

Una serie de transductores rotatorios circundan el tubo,
descubriendno defectos tales COmc costuras %
sobrepliegues, al percibir y medir el escape de flujo

magnetico en el defecto.

Otra forma de magnetizacidan es la del conductor

central, en el cual el campo magneético es generado por un
impulso de corriente de gran amplitud, circulando a través
de un conductor coliocedo a lo largo del eje del tuoo.

I1) Inspeccidn transversal.

Un campo magnético longitudinal paralelo al eje del tubo

52 usa para la deteccidn de defectos transversales vy o

tridimensional es.
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Fara efectuar esta inspeccidn, se colooca alrededor del
tubo una unidad detectora y una bobina magnetizadora qgue
recorven toda la longitud. Esta unidad recoge todas las
distorsiones del camppo magneético causado por fracturas
transversals internas o externas, picaduras por
carrosidn vy  demas defectos tridimensionales del tubo

(cortes, fracturas por fatiga, etc.).

Como la mayor parte de las fallas estructurales de 1a

tuberia ococurren en el Area critica de los extremos, en la
zona de los refuerzos, debido a la concentracidn  de
esfuerzos, por el abrupto cambio entre la seccidn

transversal del tubo y la uwnidn, se nan desarrollado
wnicas  d i sccidn automatica a estas zonas
te e inspe ' tomatica, ara tac Cnas

extremas de la tuberia de per forar estandard.

4.2. METODOS DE INSPECCION DE ESPESORES DE PARES POR

GAMMAGRAF IA.

ia medicidn de espesores de pared de los tubulares por
metodos gammagraficos son adecuados  debido a que no
necesitan contacto  fisico. Consiste en una irradiacidn de
la pieza bajo prueba con un haz radiactive, altamente
enfocado que mide la cantidad de radiacidn absorbida o

reflejada por el material.

Hay una variedad de metodos de este tipo tales comos

IV Medicidn de espesores por reflexidn.
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l.a fuente y el detector, ambos rigidamente ligados,
estdn posicionados  frente la pared del tubo. Se mide 1a
radiacidn reflejada por la pared del tubo que enfrenta a ia
fuente. Este métoado no es muy eficaz porgue sédlamente
refleja una pequefa cantidad de la radiacidn emitida. Una

gran radiacidn es absorbida por el material.

Debido a la naturaleza erratica de la emisidn
radiocactiva, la baja intensidad del haz conduce a una alta
variacidn estadistica. Desde el punto de vista e 1a

inspeccidn, esto significa el sacrificio de los siguientes
parametros: precisidn, cobertura y velaocidad de inspeccidn.
Otro inconveniente es una disminucidn de la sensibilidad a
las variacionee de pared del tubo con el incremento del

espesor nominal.
IT) Medicidn por transicidn a través de doble pared.

La fuente y el detector, ambos rigidamente ligados,

estan diametralmente opuestos.

El haz de radiacidn deberd pasar a traveés de ambas
paredes fin de alcanzar el detector. Este meétoda es
completamente eficiente comparado con el anterior, pero por
disposicidn de la fuente/detector, éste sdlo puede medir el

promedio de espesor de las dos paredes opuestas.

0

O



IIIY) Metodo de transicidn a travées de una sdla pared.

L.a fuente rota alrededor del tubo y el detector esta

estacionarico en el centro del interior del mismo.

Este metodo ofrece las ventajas que los dos anteriores

no tienen.

Solamete una pared es verificada y la alta intensidad
de la radiacidn que incide en el detectar determina una

variacidn estadistica baja.

4.3. METODO DE INSPECCION POR ULTRASONIDO.

La inspeccidn por ultrasonido consiste en la
verificacidn del material con uwuna onda sdnica de alta
frecuencia. £l pulso de ultrasonido emitida por  wun
transductor viaja a través del material hasta que es
reflejado por un rebote. El reflector puede ser la
super ficie opuesta del materiail (medicildn de espesorl, un
defecto que intercepta el paso de la onda, o la interfase

entre dios materiales diferentes.

El pulso reflejado o "eco" provee la infarmacidn

deseada de acuerdo al tiempo de viaje.

El ultrasonido es una poderosa véonica aplicada a ia
inspeccidn no destructiva. Bajo condiciones de laboratorio

puede ser mas sensitiva que las técocnicas magnéticas para la



deteccidn de defectos, y mds precisa que las radiocactivas

para las medidas de espesores.

La propagacidn de ondas ultrasdnicas requiere de un
medio de acoplamiento generalmente agua o aceite, entre el
transductor v la superficie del material bajo prueba. La
capacidad para mantener el adecuado acoplamiento a altas
velocidades de inspeccidn sobre materiales Asperos y bajo

condiciones de campo ha demostrado ser dificil.

Este inconveniente provoca una severa iimitacidn en el
uso automatizado del ultrasonido para aplicaciones
especiales, tales coma la inspeccidn  de lineas ¢m

soldaduras de tubulares para oleoductos.

En el campo, el ultrasonido es de uso exterior en
mediciones puntuales para veri ficar y COrroborar
indicaciones de sistemas de inspeccldn de tubulares gue

usan otras técnicas no destructivas.

4.4. METODOS DE INSPECCION POR PARTICULAS MAGNETICAS.

Se hace pasar corriente continua de alto amperaje por
2l tubo, coan el objeto de induciry  wn campo magnetico
circunferencialmente orientado en la pared del tubo. Las
discontinuidades i1ongitudinales y transversales en 1a

super ficie del tubo ocasionan una variacidn o alteracidan

del fujo del campo magnético en el sitio del defecto.



La cantidad de limaduras de hierro que se acumualan en
una fractura dependen de un gran numera de variables.
Algunas de éstas son:

- Resistencia y direccidn del campo magnético.

— Frofundidad del defecto,

- Longitud del defecto.

- Ancho del defecto.

- Medida y forma de las particulas.

— Daracteristicas magneticas de las particulas.

- Cantidad de particulas aplicadas a la superficie a

inspeccianar.

Todao esto nos indica gue lo arriba mencionado puede
servir de bhase para Jjuzgar la profundidad o severidad de un

defecto, por la cantidad de particulas que se acumulen & 1o

tarqo de la linea del defecto.

En las fig. 195, 16, 17, 18 y 19 se ocoserva algunos en
los equipos y herramientas usados en la inspeccidn  de

tubul ares.

4.5 Resultado de Inspecciones

CASO I

Tipo de tuberia :Drill Fipe o tuberia de per forar
estandar.

Caracteristicas 1@ exterior d4.1/72", Grado E, peso 16.60

l.h/pie, Fango &, oconexidn tipo 417=

FH.

Aficy de Fabricacidn 1984

Ubicacidn sFoen 7282, Central Equipo Noe 10,

Feoha : QZ2/01/89

Cantidad 1 E80

Comparia sFetroperd 5.A.

OBSERVACIONES

&
&)



FIG.15: EQUIFO DE INSFECCION ELECTROMAGNETICA FARA DEFECTOS
LONGITUDINALES, TRANSVERSALES Y VARIACION DE ESFESORES
DE FARED

FIG.16:DETALLE DE INSFECCION TRANSVERSAL Y VARIACION DE
ESFESOR DE FARED.



FIG. N° 17

EQUIFO DE INSFECCION ELECTROMAGNETICA ESFECIAL
DE EXTREMOS



FIG.18: CALIBRACION DEL DIAMETRO EXTERIOR DE TURERIA
) FERFORACION

FIG.19: MEDIDA DE ESFESORES DE FARED FOR ULTRASONIDO



Esta inspeccidn se realizd después de cumplir un
perindo de 949,300 pies perforados y de acuerdo al programa

en vigencia de FPetroperd S.A.

Clasificacién final

Sequn norma AFI REF7GE, 11 edicidn 19387,

TABLA NO.11

CLASE CANTIDAD
Fremium 219
= EO
3 E——
3 S
5 i

RAZONES PARA DEGRADACION DE LA TUBERIA

TABLA NO. i2

CiLASE DEFELCTOS
DESGASTE CORR0OS. CORTES AFLASTA— FRACTU- TOTAL
(FITTING) MIENTO mAS

2 58 i S i — &0

4 [ e s s s e

5 — o e - - i 1
CASO II
Tipo de Tuberia :Drill Fipe o tuberia de Fer forar

estAandar .

Caracteristicas 10 exterior 437=2", Grado £, peso

16.60 i.b/pie, RFango 2, Conexidn
tipo 4*7= FLoH.
Afio de fabricaciédn s 1984



Ubicacidn R 7307-D, Reventores Equipo
NCe 9.

recha 1 02/03/88

Cantidad T E96

Comparnia tFPetroperd 5. A.

Observaciones

Esta inspeccidn se realizd después de cumplir un
periodo de «47,000 pies perforados y de acuerdo al programa

en vigencia de Fetroperid S.A.

Clasificacidan final: Segidn Norma AFI REF7G, 11 edicidn 1387.

TABLA NO.13

CLASE CANTIDAD
Fremium 269
= 25
3
3 —
5 — e

RAZONES PARA DEGRADACION DE LA TUBERIA

DESGAS~ CORR0OS. CORTES AFLAS— FeACTU-  TOTAL

&= CFITTING) TAMIENTO FAS
2 7 9 8 i - 2%
c - i -- - -
4 —— — — _— . —



9. REPARACION DE TUBULARES

5.1 TUBOS LASTRABARRENAS Y DE PERFORAR Pc=ZSADOS

5.1.1. Refrentado del A4rea de sello

Al efectuarse la inspeccidn del Area de sello y si se
encuentra que el deterioro es ligero se realizard esta

reparacidn en el campo.

£l refaceteador de conexiones (Fig. 20) es un tarno
portatil que repara conexiones AFI para cumplir con  las
Mormas AFI  ®F70G, seccidn 10.10. Es buena practica no

remover mas de 1/32" de un espejo de una caja o un pin en

un refacetec y no mas de 1/16" acumulados.

9.1.2 Aplicacién de recubrimientos duros

Se realizra a fin de aumentar el tiempo de servicia del
tubo lastrabarrenas y de perforar pesado minimizands el

desgaste del mismo contra las paredes del pozo.

Se apliican bandas de carburo de tungsteno de dureza GO
Fockwell © y granulometria de 15-20 Mesh,siendo ia dureza

del tubno lastranarrena de 29 Fockwell 2.

Se debe tener suma cuidado al  aplicar "Hardbanding"

-

(recubrimiento duro)  debido a que se puede debilitar el
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FIGURA N° 21

FIG.N® 22



cuerpo de estos tubos a causa de un precalentamiento

(00 ) y enfriamiento inadecuados.

El alambre electrodo usado como base para el depédsito
del carburo de tungsteno es de especificacidn AWS-E708-3

cuyo didmetro usado para este caso es de 1/16".

Cada banda tiene un ancho de 1" vy un espesor de 1/8".
En los tubos lastrabarrenas y de perforar pesados se usan 6

bpandas en cada extremo.

-y Rt

£n las figs. 21y 22 se observa el eEquipo usado para

realizar este trabajo.

95.1.3 Maquilado de Extremos Roscados Nuevos

Se realiza en talleres en aqgueilos tubos
lastrabarrenas vy de per forar pesados que presentan
deteriora en los extremos (golipes mecdnicos, lavados,

fracturas por fatiga, etoc.).

lLa resistencia oe la mejor conexidn roscada de
lastravarrenas y de tubos pesados nunoca puede aproximarse a
la resistencia del cuerpo de los mismos. For eso, a tiempo
que por el uso se pueden destrulr cinco o seis pulgadas de
roscas en cada extremo, el material de los 29 pies (8.84 m)
remanentes puede permanecer en estado dptimo, como s1 fuera
nueva., 91 se coartan las conexiones darnadas de estos tubos
usados, el costo de los mismos se reduce a una fracocidn, si

se compara con 1o que costaria reemplazarlos  totalmente

&



cada vezx que una conexidn @ se daffa. Es  indispensable
verificar la cresta, el anusado y el perfilado de las
roscas para cerciorarse de que los filos engarcen  hien,

para darle a la junta la debida resistencia.

Cada vez que se descubra una grieta en una rosca, 1o
sensato es  removeria completamente. La practica de anondar
para eiiminar las aqrietas y salvar asi el maxzimo de
longitud de estos tubos  puede ser desastrosa. La qgrieta
remanente no si1empre 1a ve el tornero, sobre todo si1 esta

ubicada en ia caja.

A fin de poder efectuar este trabajo se deberd contar
con personal calificado y los calibres patrones  (Master

Gauges?) aproplados.

en 21 Manual Drilco "Rotary Shouldered Connections" se
Y

detallan los distintos tipos de extremos a maquinar.

L]

Asimismo a fin de reducir la posibilidad de desarrollo
de fracturas por fatiga en las Areas criticas de estos
tubos, se deben maguinar los canales de alivio de esfuerso

(Stress FEelief Groovel) segdn 1o indicado en la fig. 23

9.1.4 Recuperacidén de iLastrabarrenas

Durante el sServicio  de Lo lastraharrenas al
maguilnarse extremos NUEVIE, Se pierde pauwlatinamente
longitud de 1os mismos; esto causa el problema de que al

cruzarse las barras de dos o tres lastrabarrenas segun sea



FIGURA N° 23

CANAL DE ALIVIO DE ESFUERZOS EN LAST . BARRENAS
CAJA

TIPO DE CONEXECCION L x DRG
NC 35 3 38" 315/64"
NC '38(31/2'1F) 358" 333/64"
NC 40(4FH) 4 /8" 325/ 32¢
NC 44 TARTES 4 3/16"
NC 46 (4 1F) VARVE: S 4L 21/ 6L
NC 50 (4RF) 4 18" 4 3/4
NC 61 5 g 555/ 64"
NC 70 S 5/8° 647 /6L
NC 77 6 ve" 727/64"
412 FH 358" 413/6L"
5172 REG 4 38" 4 557pL"
65/8 REG 4 5/g S 27/ 64"

7 5/8 REG 4L 7/8" 61 /32"
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el ocaso, no s  alcance a apaoyar en  la repisa ¢

_:"EJ‘

engrampador que se encuentra ubicada en el mastil.

Fara recuperar ia longitud original oe las mismas, Se
suelda mediante el procedimiento de STUR WELLDING un pedazo
de lastrabarrena, procedimiento que se describe en la fig.

Nl:'.. Equ

5.2 TUBOS DE PERFORAR ESTANDAR ( DRILL PIPE )

5.2.1. Refrentado de Areas de Sello.

ci grado de dafro es el factor determinante para
desidir s1 una unidn  puede repararse en 21 campo Con
nerramientas refrentadoras de espejos © sellos ) 4 en el

talier con tornos norizontales estacionarios,

Las uniones con poca  dafo en los espe jos, pueden ser
aeneraimente reparadas en el campo Ccon el uso del
refaceteador de conexiones (fig.20) para cumplivy  con las
normas AFI  RFEF7G seccidn 10,10 tales dafdos incluyen suave
coroneads de  los  espejos debido al bamboleo, pequenos
lavados, abolladuras, recalques, rebabas y asperesas. asi
tambien como para las lastrabarrenas,; es buena practica no
remover mas de /32" de un espe)o de una Caja ooun pin en

un refaceteo ¥y no mas de 1/16" acumulados.
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FIG. N° 25
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5.2.2. Enderezado de Tubos Torcidos.

Los tubos  torcidos bueco adentro o por operaciones de
enrosque y/o desenrosgue inadecuados, se pueden enderezar
empleando una prensa hidrawlica portatil ( fig.25 2; esta
se puede realizar en el campo o en @1 taller. FPara la
operacidn de perforacidn no se debera uwtilizar tubos
torcidos porque  pueden desarrollar mas rapidamente fallas

por fatiga y desgaste.

Fara gque un tubo de perforar estandar torcido quede en
condiciones de ser uwtilizado, se le debesra enderezar
alineando el eje del cuerpo con el eje de las roscas de las
uniones tambien existen dos métodos adicionales que ni Son
usados en  nuestras operaciones, denominados por tracoidn y

por rotacidn

Mo existe egpecificacidn alguna en los manuales que
indique la magnitud limite de dobladura de un tubo para que

pueda ser recuperado mediante su enderezamiento.

De acuerdao a Eyperienclas de CAMpIy deberan
descartarse los tubos que presenten dobladuras en espiral y

aquellos que tengan endiduras.

5.2.3. Aplicacién de Recubrimientos Duros.

En los  tubos de perforar estandar la aplicacidn del

o

recubrimiento duro  varia de 6" a 3" de ancho, dependiendo
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del tamaro de los extremos, lo que se reducen por  las

sSuCesivas reparaciones.

Se aplica a los tubos que tienen un desaaste exces:vo
de nardbanding anterior. ias bandas de carburo de tungsteno
son de durerza de &0 R.C, siendo ios tubos grados " o " de
dureza 139-27 r.Z, tambien como en las lastrabarrenas se
debe tener sumo cuidado al aplicar el recubrimiento duro,
debido a que se puede debilitar las cajas y pines de estos
tubos a causa de un precalentamiento (400  °F) Y

enfriamiento ipadecuados. Las figuras @1y 22 mueshtiian @l

equipo usado para realizar este trabajo.

9.2.4. Maquinado de Extremos Nuevos.

Los tubos  con extremos roscados deteriorados  pueden

ser recuperados maguinando extremos nuevos,

Sin embargo existe una limitacidn si tenemos un pin y
Caja nuevos  gue nunca han sido maguinados el desgaste

.
1

maxima no deberd exceder de 1/72"  en su longitud de  tal
Qan

forma que quede espacio de 3" para hardbanding y 6" para el

contacto de las tenazas de enrrosque y desenrrosgue.

Asi como en las lastrabarrenas a fin de poder efectuar
este trabajo se deberd contar con personal calificado y los
calibres patrones. en el manual Drilco " Rorary Shouldered

Connexions se detallan los distintos tipos de extremos a

maquinar .
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En el maguinado los siguientes aspectos necesitan

particular atencidédn :

L]

Mantener el radio especificado de ia raiz de 1los
filetes. La ausencia del radio adecuado se traducird en

falias por fatiga prematuras.

ia profundidad de 1os filetes y las ocrestas o 1os
mismos deben permanecer dentro de jlas especificaciones

para evitar interferencias al apretar la conexidn .

Mantener los angulos de los filetes. .ns  filetes deben

ser normales respecto al eje de la conexidn.

Ei radio del espejo de las conexiones macho debe

premanecer dentro de las especificaciones .

-

Deben mantenerse las longitudes especificadas de las
roscas,  para filetes completos. Ecsto debera Ser

contralado con un calibre de rosca.

Todas las dimensiones , tales ocomo el diametro vy ila
longitud del rebaje, ia longitud de la rosca del
macho,el didmetro del bisel del espe)o, etc; deberan ser
contraol ados con forme a los planos de las

especil ficationes.

Se deben cobrear todas las PGS A % BSPe Jos
recientemente maquinacdos para protegerlos contra el

engranamients durante el periodo de envosque inicial .

7O



h. Engrasar todas las conexiones adecuadamente, & instalar

los protectores de rosca.

5.3. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION Y REPARACION

9.3.1 Tubos iLastrabarrenas y de Per forar Pesados .

El procedimiento es el siguiente:

a. efectuar limpieza mecdnica del cuerpo y Cconexlones.

b. Inspeccionar visualmente el tubo para determinar

estadn en general.

c. Calibrar el didmetro exterionr de 1os tubos en toda su

longitud e interior en ambos extremoas a fin de evaluar

desgaste abrasivao de pared.

d. Inspeccionar visualmente los exbtremos del tubo

detectar defectos visuales como  son 2 Conexidn rota

lavada, cajas con deformaciones EXIeS1VAas en
contorno, desgaste excentyico, nilaos

fisuras,rajaduras , sellos dafnados por golpes mecdnicos

o rayaduras, eto.

e. Comprobar el perfil o forma de los  hilos  de
conexidn haciendo  wuso  de  ganges  (master  gauwge)

patrones ( peines)
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A.F.I adecuadns , con la finalidad de detectar si1 estos
han sufrido desgastes ewcesivos (thilos redondeacos o

filudos) deformacion, hilos estirados en el pin ,eto.

fo Inspeccionar mediante el método de particulas magnéticas
humedas los extremos del tubo , para detectar defectos

transversal es.

a. Aplicar los pulsos de corriente eléctrica (pulso/seq.)
al tubo con la finalidad de magnetizario. Utilizar una

fuente de 7000 Amperios—vuelta.

Esparcir particulas magnéticas a 1o largoe del cuerpo del
tubo incluyendo la zona hardbading, a fin de detectar

rajaduras y/o fisuras .

cmplear lente de aumento para magni ficar el defecto .

h.e Realizar medicidn de espesores de pared del tubo

mediante ultrasonido como minimo cuatro lectuwras.

1. RFeparar o refacetear (max. 1/32") 1os sellos que asi 1o
requleran considerands que el limite de refaceteos

acumul ados no deberd ser mayor de 1/16".

J. Biselar 1los bordes angulios de las areas de sello a fin
de eliminar Angulos vivos que S facilmente

deteriodados durante su manipulacidn o tranporte.



ke Proceder a la aplicacidn de nuevas bandas de hardbanding
en las zonas que asi lo requieran , de acuerds a lo
siguiente :

- Desgaste excesivo del hardbanding anterior
- Deesgaste excesivi del hardbanding abarcando una
area de 90 grados Como minimo.,

Inspeccionar . area de saldadura o hardbandinag)
despues de sU apiicacidn mediante el metado de

particulas magneticas secas.

1. magquainar en taller las conexiones en mal estado siempre
y cuando se haya observado los siguientes defectos:

- Conexidn rota o lavada totalmnente .

- Zaja acampanada y/o con deformacidn excesiva en su
contorno .

— Desqgaste excentrico en una o anbas conexiones.

- Hilos con fiswras o rajacduras.

- Hilos ocon desgaste deformacion y estirvamiento
excesivo.

- Sellos dafados con rajaduras criticas o inicios de
lavado con profundidad mayor de 1/16" .

- Imposibilidad de refrentar o refacetear nuevamente
los sellos ,debido a haberse alcanzado el limite
recomendadn de 1/16" acumulado lueqo de varios
refareteados.

- BEfectuar la inspeccion de la conexidn reparada segin
se indica en el punto f.

Aplicar recubrimiento antigalling (sul fato de
cobre) a la conexidn reparada .

m. proceder a la numeracidn e identificacidn de todos los

-

tubos, indicando la fecha (mes/afal iniciales de la

Cia. de inspeccidn . Feferencia AFI RF 76, seccidn 10,

5.3.2 Tubos de Per forar Estandar (Drill Pipel).

El procedimiento es el siquiente

a. Efectuar limpieza mecanica de cuerpo y conexiones.



-

Inspeccionar  visuwaimente el tubo para determinar su

estadn general y torceduras.

Enderezar el tubo de asi requerirlo.

Calibrar el didmetro ewtericor de los tubos en toda su

longitud a fin de evaluar desgaste abrasiveo de pared.

Inspeccionar wvisuwalmente los extremos del tubo para
detectar defectos wvisibles como son @0 Conexion rota o
lavada, caja acampanada y/o con deformacidn excesiva en
su contorno, desgaste excentrico , hilos con fisuras,
rajaduras sellos dafados  por golpes mecdnicos h

railladuras etoc.

Comprobar el perfil forma de 1os hnilos de cada
conexidn haciendo uso de  gauges  (master gauge)

patrones (peines) AF] adecuadons , con la finalidad de
detectar s1 estos han sufrido desgastes excesivos (hilos
redondeados o filudos ) deformacidn, hilos estirados en

el pin, etc.

Inspeccionar mediante el método de particulas magnéticas
humedas los extremos del tubo para detectar defectos

longitudinales.

Inspeccionar por el método de particulas magnéticas

secas el area de  hardbanding del tubo, a fin de

determinar defectos longitudinales .

<
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1-

Efectuar inspeccidn electromagnética al cuerpo del tubo,
a fin de detectar defectos longitudinal es Y

transversal es.

El equipn de ingpeccidn electromagnética deberd ser
calibrado al  inicio del trabajo de cada 25 tubos para
carregir  cualquier desviacidn . Los registros de
inspeccidn selectromagnetica deberan mantenerse por 1o

menos 6 meses prefectamente identificado.

Fealizar mediciones de espesores de pared del tubo

mediante ultrasonido; coma minimsa ¢4 lecturas.

Feparar o refacetear (max. 1/32") los sellos que asi 1o
requieran, tener en consideracidn que el limite de

refaceteos acumulados no deberd ser mayor de 1/16%.

Biselar los bordes angulosos de las areas de sello, afin
de eliminar angul s Viwvios qQue S0N facilmente,

deteriorados durante la manipulacidn o transporte.

Proceder a la aplicacidan de nuevas handas de hardbanding
en la zaonas que asi  lo ameriten, de acuerdo a 1o
siguiente @
- Desgaste excesivo de hardbanding anterior
- Desgaste excesivo del hardbanding abarcando un
Area de 90 grados como minimo

Inspeccionar area de soldadura despues de su aplicacidn

mediante el método de particulas magneéticas secas.



Cuando sea factible y dependiendo de la clasificacidn
final del tubo (ver punto A ,se debera maquinar las
conexiones en mal estado en el taller ; teniendo en
consideracidn dejar un area libre (sin nardbanding? de
no menos de 6" para £1 adrea de trabajo de la tenaza
efectuar inspeccidn de la conexidn reparada segun se
indica en el punto f.
Froceder a la numeracidn e identificacidn de todos los

tubos indicando la fecha

Cia. de inspeccidn. referencia AFI

Clasificar la tuberia de acuerdo

T

inspeccidn de acuerdo AFI RF 75 ,

(mes/an

o), @ iniciales de la

mF 7hH, seccidn 10,

a resultados de la

seccidn 10,

76
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& - ANAL ISITS DE COsTo0os

El riesgo econdmica en relacidn al wuso de los
tubulares de perforacidn es significativo . El darfro
econdmico por la rotura de un solo tubo , es funcidn de los
dias en locacidn y la praofundidad del pozo oA mayores

valores de éstos, mayor serd la pérdida econdmica .

La importancia de un adecuado programa de inspecsiones
para verificar la calidad de los tubulares, permite sacar
de circulacidn ,tuberia gue de algun modo podria causar
fallas , poniends en peligro parcial o total del pozo a
posterior separacidn de 1os tubos recuperables garantizara%

un adecuado trabajo dentro del pozo.

En lineas agenerales un  buen trabajo de inspeccidn yl

posterior reparacidn de tubulares con relacidn al costo de

la inversidn provee la siguiente informacidn
a. climina compras innecesarias de material nuevo .

b. Anula los ggastos causados por fallas oe material

defectunso que permanecen en servicio,



c. RFeduce el costo de almacenamients de material que no es
CAapAan de rendir méds servicio o material de condicidn

gesconocida.

de Incrementa el valor de mercado si se aseqgqura la calidad

de los stocks sobrantes .

e. rrovee informacidn valiosa concerniente al efecto en ios
diversos materiales de perforacidn , que permitirad
mejoras en laos programas de practicas operativas y de

proteccidn de corrosidn .

La reparacidn de estos elementos tubulares consiste en
renabilitar aguellos elementos que presenten defectos
reparables , utilizando equipos de soldadura semiautomdatica
como es el caso de la aplicacidn de recubrimientos durm§2
(hardbanding? P maquinaria de tailer
tornos,esmeriles,etc) para la separacidn oe conéxiones

equipo nidradlico para enderezado de tubos .

Fosteriormente 1o elementos tubul ares SN
clasificados de acuerdo a normas de la American retroleums
Institute (AFI) para hacer reutiliizados en los trabajos de

per foracidn de acuerdo a su estado mecanico final .

En la actividad petrolera es norma practica realizar
la inspeccidn y reparacidn de los tubuiares de perforacidn
despues de uwuna determinada cantidad de pies perforados en
base la record de trabajo de perforacidn, asi misma despues

de los trabajos de emergencia ( por pesca ) gue se
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presentan eventualmente, este servicio se realiza ocon
equipons, herramientas e instrumentos especiales que son

operados por personal téonico calificado.

Fetroperd s.a. no dispone tanto de los equipos,
herramientas e instrumentos asi COMm de personal
especializado necesario para realizar este servicio, por 1o
tanto, recurre a la prestacidn del msmo y 1o realizan
firmas especializadas que poseen amplia experiencia, las
que son  respaldadas por centros de  investigacidan en el

extranjero  y se mantienen actualizadas en las Normas

Tecnicas de Inspeccidn y reparacidn que regulan esta

actividad.

Durante la perforacidan es necesario ejecutar diversas
acciones inmediatas v no continuas, con la finalidad de
recolver los problemas que se presentan durante las

operaciones petroleras.

Entre los servicios con que es necesario contar para
la oportuna solucidn de estos problemas y/o coverturas de
(]

trabajo, se tiene la inspeccion y reparacidn de 1os

elementns tubulares.

L.a ausencia del servicio meEncionado, compromete en
forma directa inminente la continuidad del proceso
productivo de petréleo y/o gas. Asimismo, cualquier demora
en la utilizacidn de este servicio implica un alto costa

operativo.



la necesidad de este serviclo, aunque es basico, no 8s
totalmente programable en  su oportunidad,  porgue su
requerimiento e origina cuando @l pozo oo cualquler

operacidn afin, asi lo exige.

la contratacidan de servicilos no personales e
inspeccidn y reparacidn de elementos tubulares de Petropera
S.A. en arns anteriores que mediante la modalidad de
Concursoons Pablicos  de Precios de acuerdo  al  Reglamento

para la Contratacidn  de Serviciaos No Personales de

Fetropert S5.A., aprobado con Resolucién Ministerial RM-1i55-

86 EM/VME, sin embargo, considerando el marco  econdmico
actual y limitaciones de orden legal, resulta inaplicable y

de riesgo para la operacidn.

En ampara del Decreto  Supremo 034-88-EF, Reqglament
General de Adquisiciones de Rienes y Prestacion J€
Servicios No  Personales de las Empresas que conforman la
actividad Empresarial del estado, nuestro Divectorio aprobd
la modalidad de contratacidn de los servicios no personales
de Inspeccidn y FEeparacidn de elementos tubulares usados en

trabajos de perforacidn mediante Listas de Frecios,

6.2. COSTO DE UNA OPERACION DE PERFORACION.

COSTA ADENTRO

P

TAL.AREA

Area

B8O



Frofundidad 9250 PIES

Dias Estimados s =

TABLA N° 14

DISTRIBUCION DE COSTOS
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[ DESCRIFCION COSTO US% [
A. CONSTRUCCZION DE FLATAFORMA 1000

E. DESAFRMADO, ARMADO Y

MOVIMIENTO DE EQUIFO 13680
C. PERFORACION 29323

D. COMFLEMENTAZION BRTE
TOTAL % S56056R JEE
Esta distribucidn de costos permite caloular que por -
dia de perforacidn se invierte US$ig, 754,
Asumiendo que se presentan problemas en los dias

finales de la programacidn y a una profundidad cercana a la

final, este costo de incrementa considerablemente.,

6.3. COSTO DE TUBERIA NUEVA.

l.La sarta de la tuberia de perforacidn del

mencionacds es de 9250 pies y consta des

Caso



1. Tubos lastrabarrenas 407 23 tubos
2. Tuberia standard 84107 280 tubos

Costo de la tuberia

1. 28 tubos da US$ 4500/tubo % 126000
2.=280 tubhos 380 /7/tubnm 106400

UsSs 2322400, 00

Observandaz el rubro £ de la Tabla N° 14, apresiamos
que este wvalor constituye el 59.17% del total, valor
bastante altao para proteger de mayores riesgos Los

tubulares de perforacidn.

6.4. COSTO DE INSPECCION NO DESTRUCTIVA.

El costo actual de inspeccocidn total no destructiva de

tubulares de perforacidn es:

i) Tubos lastrabarrenas USsal.59 604, 52
117 Tuberia standard 18.18 S090. 40

LS% G969, 9E

L=



Este costo en relacidn al ocosto de la tuberia nueva

representa el 2,454 de inversidn en tubulares.

El caosto de inspeccidn con relacidn al costo de tubos
nuevos, referente a los lastrabarrenas es 0,48% y en cuanto

a los tubos standard es de 4.78%.

6.5. COSTO DE REPARACION.

Fara la sarta referida estimamas 1as FEPAr acl ones

siguientes:

IDTubios lastranarrenas

20 conex. Hard banding a US$26.75 0935.00
29 conex' selllo y bisel a 8.73 341,25
17 conex. rep. extremos a 100,00 1700, 00

Il Tuberia Standard

147 conex. Hard banding a US$ 10392 1605. 24
120 conex. sello y bisel a 5 EOO,. 00
25 conex rep. Bxbremos a 30,90 SET7E.00

705335

il
it

i



Este costo en relacidn  al costo de la tuberia nueva

representa el 2.02 % de la inversidan en tubulares.

El costo de reparacidn con relacidn al costo de tubos
nuevos, referente a los lastrabarrenas es 2.04% y en cuanto

a 1os tubos estandar de %.71%.

cl costo de inspeccidn mds la reparacidn (US$12748.910)
en relacidn al costo ge tuberia nueva representa el 5.5%4 de

ia inversidn en tubulares.

A mayores profundidades 1oas esfuercos  que S
sometidos 1o tubos de perforacidn se incrementaran, asu
tambien sucede con el riesgo por fallas, pudiendo ocurrir

una pesca. Eil tiempo empleado para subsanar dicho probiema

&

ec bastante fluctuante, pudiendo ser de dos a quince dias

considerando Casos  SUWCedLadns en nuestras  operaciones e

Talara.

Es dificil estimar el costo total real de las fallas
de tuberia en la industria petrolera, ya gue pueden tener
tanto otros  aspectos derivados. No tomando en cuenta esto
Mitime, una pesca cuya duracidn sea de siete dias, el costo
estimado serias:

-Tiempo perdido 7 dias a US$/dias 13,7934 103,278

-Alguiler de herramientas de pesca

7 dias a US%$/dia 3, 900 24, 500

&l



~Tubulares con dafos irreversibles

10 USs/tubo 280 a3, B00
—Adicional de aditivos de Lodo T, 000
-Transporte 21 hrs a USs/hr. 50 i, 050

137,628

Ei costo de la inspeccidn mds la reparacidn representa
el 9.26 7 del costo del referido trabajo de pesca. A mayor

mnamero de dias de esta operacidn el % disminuird.

A mayor nuamero de dias de trabajo de pesca, los
probabilidades de exito disminuyen ¥y a menudo 21 pozo debe

abandonarse o desviarse, aumentando enormemente el costo dels

la falla.

Aunque es comin referirse a la inspeccidn y reparacidn -
como porcentaje adicional del costo del tubo, €5 nesecario
remarcar, que con la ejecucidn de este trabajo no sdlo se
esta tratando de proteger el tubo, sino @1 éxito de 1a
inversidn total, por eso es importante ver el costo de ia
inspeccidn vy reparacidn como un 4 del monto total general

que se arriesga en la operacidn de perforacidn.

El total general de inversidn es de USHE60,658 y el
costo  de inspeccidn  y reparacidn  es de USHIE, 748,91,

representando solamente 2.3 4 de ésta.



i a esto adicionamos  la

generara el pozso, se concluye que el ocosto de

y reparacidn protege tanto a la inversidn

que de ella se espera al entrar
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produccidn potencial que

en producoidn el

CoomD @l

P

ol
P

ia inspecoidn

retorno
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CONCLUSIONES

1.-E1 alto costo y la escaser de tubulares de
per foracidn nueva, la cual es importada, constituye un gran
incentivo para lograr el optimo uso de cada tubo. La falla
de un sdlao tubo puede tener efectos catastrédficos en los
planes de cualquier empresa de per foracidn, motivados por
pérdidas materiales y/o demoras, afectando directamente la

productividad.

2.~-La prestacidn de servicios no personales para

inspeccidn y reparacidn de tubulares de perforacidn es
realizado  por firmas especializadas que disponen de
equipos, herramientas e instrumentos, asi como  personal
tecnicamente especializado debido a que este trabajo no es
continuo, pero debe efestuarse cada cierta cantidad de pies

per forados.

2.-El registro de inspecciones y el record de fallas
es importante fuente de informacidn ante la presencia
siubita de fallas, en el control periddico del estado de la
tuberia asy como la clasificacidn de tubulares usados en un

proceso de per foracidn.

d.-Muchos de los dafios que se les produce a  los
tubulares en superficie, son realicados por cuadrillas de

per foracidn mal entrenadas, fundamentalmente en 1o gue se



refiere a almacenamienta, seleccidn, manipuien, limpieza,

lubricacidn, torque de ajuste y operacidn de los mismas’?

.-l costo  de la inspeccidn y reparacidn representan

solamente un  limitado % (+-3%) del total general de la
inversidn de wuna operacidn de perforacidn, pero s1 0 1la

comparamos con ia inversidn de tres poxos (25,000 pies) el

% es minimo (+=1%).

este costo garantiza la operatividad de la sarta de
tubuiares vy evita problemas de incidencia, altamente

costoso.

.- Las consecuenclas de un faila de productos
tubulares dentro del pozo dependen del Ligoo e tuberia, e.
tipo ge operacidn que se estad realircsando y las condicione-

del pozo en el momento de la falla.
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7.-Petrolecs del Feru S.A. requiere de 1o servicios:

de Inspeccidn y Feparacidn de tubulares, npnesecariamente
para maximizar la vida de los mismos, evitar problemas y
demoras, ocasionados por fallas de btubos y por ende, para
proteger este activo fijo, que representa un alto costo,
Estas inspecciones Yy reparaciones se efectuan cada 25000 y
S0000 pires per forados  para lastrabarrenas y tuberia
estandar respectivamente; y sl existieran problemas
anaormales o de pesca inusuales, al término del pozo en

men:zidn.



B.-El almacenamiento de por 1o menos doce meses de los
registros graficos de cada inspeccidn, garantiza la calidad
de ésta, pues, ante una sibita falla, se puede identificar,
a1 fué wun descuido del inspector ;, el dejar pasar un tubo

defectucsas o sy fuéd un dafo, posterior la inspeccidn.,

8%
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