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UTILIZACIÓN DE VARILLAS FABRICADAS CON ACERO 
RESISTENTE A CORROSIÓN-FATIGA 

 
Pablo Funes (Tenaris), Federico Cámara (Tenaris), Sergio Bóscaro (PAE), Martín R. 

Vona (PAE), Gustavo P. Helguero (PAE), Miguel P. Esquevan (PAE), Eduardo J. Dottore (PAE) 
 
Este trabajo fue preparado para ser presentado en el 6° Congreso de Producción y Desarrollo de Reservas, organizado 
por el IAPG, en el Hotel Llao Llao, Bariloche, Argentina, 24 al 27 de octubre de 2016 
 
Sinopsis 
 
Es muy común que en la producción de petróleo se encuentren presentes agentes corrosivos tales como H2S y CO2. 
En algún momento de la vida productiva del pozo se podrá implementar un proyecto de recuperación secundaria lo 
que generará un aumento notorio del corte de agua del fluido producido. 
 
Estando operando en estas condiciones, se verán afectados los componentes del sistema de bombeo que se 
encuentren dentro del pozo. Cuando se utiliza bombeo mecánico como sistema de elevación artificial es muy 
común tener intervenciones frecuentes por pesca de varillas cuya rotura se genera debido a un proceso de 
corrosión-fatiga. El medio acuoso y los agentes corrosivos que mojan a la sarta generan pitting en la superficie de 
las varillas. Los esfuerzos alternativos debidos al ciclo de bombeo provocan un proceso gradual de fatiga originado 
en las fisuras presentes en la base del pitting que se propaga en la sección transversal de la varilla. 
 
El objetivo de este trabajo es presentar los resultados de los ensayos efectuados en pozos con altos índices de 
intervención por pesca de varillas debido a corrosión-fatiga. El acero utilizado en la fabricación de las varillas 
ensayadas es susceptible de generar pitting en su superficie, pero su tenacidad le confiere una mayor resistencia a la 
rotura por fatiga. La meta de los ensayos fue por lo menos duplicar el tiempo entre intervenciones debidas a pesca 
de varillas por corrosión-fatiga. 
 
Introducción 
 
Los pozos bajo estudio pertenecen al yacimiento “Cerro Dragón” operado por Pan American Energy, dicho 
yacimiento se encuentra en el Flanco Norte de la cuenca del Golfo San Jorge, geográficamente ubicado en el límite 
entre las provincias de Chubut y Santa Cruz, a 88 km de la ciudad de Comodoro Rivadavia y 1930 km de Buenos 
Aires (Fig. 1 y 2). 
 
 

 
         Fig.1                     Fig.2 
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Los pozos seleccionados para probar este nuevo material corresponden a los Distritos N° 5 - Yacimiento Anticlinal 
Grande y N° 9 - Yacimiento Oriental (Fig.3). 
 
 

 
Fig. 3 

 
 
Se resumen las principales características de los yacimientos involucrados:  
 
 

Parámetro Distrito N°5 Distrito N°9 
Pozos Productores 430 360 
Pozos Inyectores 72 90 
Prod. Neta (m3/d) 986 2282 
Prod. de Gas (Mm3/d) 376 96 
Prod. Bruta (m3/d) 11195 23778 
Inyección Agua (m3/d) 10297 21315 
Proyectos WF 11 9 
Prof. media Reservorio (m) 2000 2480 
Prof. media Bombas (m) 2009 2268 
Tipo de corrosión SH2 en gas disuelto SH2 en gas disuelto 
Wcut (%) 89 90 

 
 
 
Desarrollo 

Cerro Dragón 
• Fecha Adquisición: 1997 PAE 
• Área: 860,000 acres 
• Pozos Productores Activos: 3.012 
• Pozos Inyectores: 556 
• Producción de Petróleo: 14.300 m3opd 
• Producción Fluido: 174.000 m3fpd 
• Producción Gas: 8.300 Mm3gpd 
• Agua Inyectada:  160.000 m3wipd 
• Pozos Verticales 
• 30 Yacimientos 
• 15-30 Reservorios Lenticulares por 

pozo 
• 1.5-10 m espesor  
• Porosidad 16-25% 
• Permeabilidad: 1-100 md.  

• Proyectos WF: 68 
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El objetivo de la prueba consistió en buscar resolver la problemática que se presenta en estos pozos asociados a 
proyectos de recuperación secundaria, en los cuales se producen fallas reiteradas por el fenómeno Corrosión-Fatiga 
en varillas de grados D y MMS. 
 
Para la prueba fueron seleccionados los siguientes pozos que presentan el historial de falla indicado a continuación: 
 
 

Pozo Grado 
Fallas Prof. Bba 

(mts)   
% Goodman 
API D SF 0.9 

Prod. BRUTA 
Prom. (m3/día) Objetivo 

Pin Cuerpo 

PO-979 D 0 3 2282 117 45.3 Reducción de Fallas / 
Duplicar Run-Life 

PO.a-1089 D 0 3 2435 127 42 Reducción de Fallas / 
Duplicar Run-Life 

PMC-899 MMS 2 3 1984 127 72 Reducción de Fallas / 
Duplicar Run-Life 

 
 
Detalle de intervenciones previas en los pozos bajo estudio: 
 
 

Pozo Fecha Falla Diam. Lugar Grado Ubicación 
Run-Life 

(días) 

Run-Life 
Prom 
(días) 

IP Equiv. 
(int/año) 

PO-979 
10-oct-14 Varilla 1" Cuerpo D 32   

152 2,40 10-feb-15 Varilla 7/8" Cuerpo D 2 123 
01-ago-15 Varilla 7/8" Cuerpo D 5 181 

PO.a-
1089 

01-mar-15 Varilla 3/4" Cuerpo D     
138 2,64 01-abr-15 Varilla 1" Cuerpo D   31 

01/12(15 Varilla 7/8" Cuerpo D   245 

PMC-899 

28-jun-14 Varilla 3/4" Pin MMS 46   

129,5 2,82 
05-oct-14 Varilla 1" Cuerpo MMS 5 99 
11-ene-15 Varilla 7/8" Pin MMS 18 98 
30-ene-15 Varilla 1" Cuerpo MMS 14 19 
28-nov-15 Varilla 3/4" Cuerpo MMS 56 302 

 
Se trabajó en conjunto entre Ingeniería de Producción (PAE), Aseguramiento Técnico (PAE), Integridad (PAE) y 
Asistencia Técnica (Tenaris) analizando las muestras de pesca recuperadas de las últimas intervenciones, donde los 
análisis visuales/cualitativos arrojaron en todos los casos los siguientes resultados: 
 

• Morfología del frente de fractura característica del fenómeno de fatiga. 
• Picado profundo en la zona de inicio de falla, la dirección de propagación de rotura se encuentra alineada 

con varios de estos pits de corrosión (perfil irregular) y tiene sentido transversal al eje de la varilla.  
• La reacción con BAROID denotó presencia de sulfuro de hierro (coloración amarillenta fuerte con 

presencia de fuerte olor a huevo podrido). 
 
Nota: Ver análisis y detalle fotográfico de las muestras en Anexos N° 1, 2 y 3. 
 
Con toda esta información se arribó a la conclusión que los productos estándar de la industria solo cubren un rango 
de operación básico pero resultan insuficientes ante la creciente exigencia de extracción en los campos maduros. La 
franja de operación indicada en la zona pintada representa una incertidumbre frente a fallas en conexión y cuerpo 
por altas cargas y corrosión. 
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La problemática debe plantearse como causas combinadas cuyo tratamiento requiere un análisis matricial. 
 

 
 
Es posible eliminar el área de incertidumbre con el nuevo espectro de soluciones para los sistemas de 
levantamiento artificial, dentro de ellas se encuentra un nuevo diseño de acero denominado DS-852 cuyas 
principales características se pueden ver en Anexos N° 4, 5 y 6:  
 

 
 
Los productos seleccionados para hacer frente a la problemática detectada en los pozos son los siguientes: 
 

• Distrito N°5:  
o Pozo PMC-899 – Varillas DS-852 con extremo Tenaris Blue RodTM. 

• Distrito N°9: 
o Pozo PO-979 – Varillas DS-852 con extremo API estándar. 
o Pozo PO.a-1089 – Varillas DS-852 con extremo API estándar. 

 
A continuación se indican los diseños de sartas definidos para cada caso: 
 

Pozo PO-979 
Parámetro  

Situación Anterior  
Varillas D conexión API 

Situación Actual  
Varillas DS852 conexión BlueRod 

Período analizado 
16 meses 10 meses 

(Abril 2014 – Agosto 2015) (Agosto 2015 – Mayo 2016) 
Profundidad de bomba 2282 metros 2282 metros 
Producción Media 45.3 m3/día  33.3 m3/día  

Diseño de Varillas API 86:  94 Var 1”; 94 Var 7/8”; 
94 Var 3/4” pin 7/8”; 18 BDP 1” 

API 86:  105 Var 1”; 100 Var 7/8”; 
86 Var 3/4”; 8 BDP 1 5/8” 

Grado de Acero TS-D DS852 
Carga (% Goodman D FS: 0.9) 117% 115% 
Intervenciones 3 Fallas de varillas Sin Fallas 
Ratio Falla 3 fallas por año Sin Fallas 
Motivos de Falla Corrosión-fatiga asistida por H2S Corrosión-fatiga asistida por H2S 
Run-Life máximo (días) 152 días 304 días (continúa operando 31/05) 
Bomba Bomba 1 3/4" Bomba 1 3/4" 
AIB LM912-365-168 LM912-365-168 
GPM 7 7 
Corrosión H2S H2S 
Corte de agua 98% 98% 

No Corrosivo
Baja 

Corrosividad
Mediana 

Corrosividad
Alta 

Corrosividad
Muy alta carga
Alta carga MMS
Mediana carga D D/KD KD

Área de Incertidumbre

No Corrosivo
Baja 

Corrosividad
Mediana 

Corrosividad
Alta 

Corrosividad
Muy alta carga D-BR DS852/KD-BR DS852-BR DS852-BR
Alta carga MMS DS852/KD DS852 DS852
Mediana carga D D/DS852/KD DS852/KD DS852



 

Página 5 de 16 
 

Pozo PO.a-1089 
Parámetro  

Situación Anterior  
Varillas D conexión API 

Situación Actual  
Varillas DS852 conexión BlueRod 

Período analizado 
9 meses 6 meses 

(Marzo 2015 – Diciembre 2015) (Diciembre 2015 – Mayo 2016) 
Profundidad de bomba 2435 metros 2435 metros 
Producción Media 42 m3/día  49 m3/día  

Diseño de Varillas API 86:  101 Var 1”; 112 Var 7/8”; 
88 Var 3/4”; 18 BDP 1” 

API 86:  112 Var 1”; 108 Var 7/8”; 
92 Var 3/4”; 8 BDP 1 5/8” 

Grado de Acero TS-D DS852 
Carga (% Goodman D FS: 0.9) 127% 122% 
Intervenciones 3 Fallas de varillas Sin Fallas 
Ratio Falla 3 fallas por año Sin Fallas 
Motivos de Falla Corrosión-fatiga asistida por H2S Corrosión-fatiga asistida por H2S 
Run-Life máximo (días) 138 días 182 días (continúa operando 31/05) 
Bomba Bomba 1 3/4" Bomba 1 3/4" 
AIB LM912-365-168 LM912-365-168 
GPM 7 8 
Corrosión H2S H2S 
Corte de agua 98% 98% 

 
 

Pozo PMC-899 
Parámetro  

Situación Anterior  
Varillas MMS conexión API 

Situación Actual  
Varillas DS852 conexión BlueRod 

Período analizado 
17 meses 6.1 meses 

(Enero 2014 – Febrero 2015) (Noviembre 2015 –  Mayo 2016) 
Profundidad de bomba 1984 metros 1972 metros 
Producción Media 72 m3/día  89 m3/día  

Diseño de Varillas API 86:  96 Var 1”; 95 Var 7/8”; 
56 Var 3/4”; 13 BDP 1 5/8” 

API 86 BR:  74 Var 1”; 120 Var 
7/8”; 50 Var ¾”; 15 BDP 1 5/8” 

Grado de Acero TS-MMS DS852 BR 
Carga (% Goodman D FS: 0.9) 127% 160% 
Intervenciones 4 Fallas de varillas Sin Fallas 
Ratio Falla 4.2 fallas por año Sin Fallas 
Motivos de Falla Corrosión-fatiga asistida por H2S Corrosión-fatiga asistida por H2S 
Run-Life promedio 130 días 185 días (continúa operando 31/05) 
Bomba Bomba 2" Bomba TH 2 1/4" 
AIB LM912-365-168 LM1280-467-192 
GPM 6,5 7,5 
Corrosión H2S H2S 
Corte de agua 98% 98% 

 
El objetivo de la prueba consiste en duplicar el Run-Life promedio de cada pozo sin fallas atribuibles a los 
materiales bajo estudio, es decir sin pescas en cuerpo con morfología típica del fenómeno de corrosión-fatiga ni 
fallas en pines para el caso con extremo Tenaris BlueRodTM. 
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Conclusiones 
 

• El elevado volumen de inyección secundaria trae aparejado problemas de corrosión, por lo que es posible 
encontrar áreas específicas dentro de un yacimiento donde esta problemática se acentúe en mayor medida. 

 
• Los aceros estándares de la industria presentan limitaciones frente a la combinación de altas cargas y 

ambientes corrosivos (fenómeno de corrosión-fatiga), esto queda demostrado tanto en los ensayos de 
laboratorio como por las fallas repetitivas en el campo.  

 
• La prueba del nuevo desarrollo de acero para corrosión-fatiga demostró cumplir con el objetivo en 1 pozo y 

en los restantes se  superó la vida promedio de acuerdo al histórico de fallas. 
 

• Los resultados finales de la prueba nos permitirán validar el nuevo desarrollo de acero y definir una 
ventana de aplicación para la problemática corrosión-fatiga. 
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Anexo 1: 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Muestra 1 Muestra 2
Varilla 7/8” (pin 1”) - Grado D Varilla 1” - Grado D
o   Fecha de pesca: 10/02/15 o   Fecha de pesca: 17/10/14
o   Ubicación: Pin inferior de V/B N° 2 o   Ubicación:  V/B N° 32
o   Colada: HX8464 o   Colada: SS2363
o   Fecha de fabricación: 04/14 o   Fecha de fabricación: 05/13

Pozo PO-979
Información general

Inspección Visual

Análisis cualitativo de reactivo BAROID (tabla empírica)
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Anexo 2: 
 
 
 
 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Muestra 1 Análisis de Falla Metalmecánica
Varilla 1” - Grado D Patrón de difraxión de RX (intensidad vs. ángulo difractado)
o   Fecha de pesca: 12/15 Resultado obtenido con difractómetro Philips/PANalytical X-Pert MPD
o   Ubicación:  V/B N° 14
o   Colada: GO0231
o   Fecha de fabricación: 07/14

Inspección Visual

Presencia de productos de corrosión, picos en los siguientes componentes:
o   Óxido de hierro, magnetita, Fe3O4
o   Sulfuro de hierro, FeS

Pozo PO-a-1089
Información general

Análisis cualitativo de reactivo BAROID (tabla empírica)
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Anexo 3: 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Muestra 1 Inspección Visual
Varilla 1” - Grado MMS
o   Fecha de pesca: 30/01/15
o   Ubicación:  V/B N° 14
o   Colada: RJ1620
o   Fecha de fabricación: 08/09

Pozo PMC-899
Información general

Análisis cualitativo de reactivo BAROID (tabla empírica)
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Anexo 4: 
 
Datasheet de Producto: Varillas de Bombeo y Trozos de Maniobra de Acero:  
Grado DS852 – Rosca API 
Aplicación: Cargas medias a altas – Performance mejorada para ambientes corrosivos. 
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Anexo 5: 
 
Product Datasheet: Steel Sucker Rods and Pony Rods:  
Grade DS852 – BlueRod® Thread 
Application: Deep wells with enhanced performance for corrosive environments. 
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Anexo 6 
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