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Se deccriben las caractericticas y propicdadesn do los diver-
gosc materiales tubulares casing vy tubing disponiblas achualmente
para entubaciéon y produccion de pozos proluandos. Ge enfocan
especialmente los temas referidos a las aleaciones, tratamientos

térmicos y tipos de unidn roscada.

Con referencia a las aleaciones se dan cus caracterialicas
mecanicas, composiciones quimicnc, wétodo de fabricacidn vy
resictencia a la corrosién en medios coa H25 y con (0.

Se da un regumen de los ensayos de resictencia weocanicn y de

su aptitud frente a los medios corrosivoun.

.Bespecto de las uniones roscadas, se describen losg distintos
tipos mas difundidos, sus caracterinsticacs, la funcion de cada
una de las secciones gue consbibuyen su diseiio geomdclhrico, inclu-
yendo sellos, topes de sobretorque, tipo de rosca, anillos de
sello, anillos para continuidad de revestbimiento anlicorrosivo y
las precauciones que cada LULipo de Jjunta requicre durante su

utilizacion.
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UNIONES ESPFECIALES

INTRODUCCION

Las uniones con rosca Redonda y Buttress, son las mas coman-
mente usadas y sus dimensiones y comportamiento estin definidos
por el API. Sin embargo, los pozos de petrdleo y gnc se estan
desarrocllando en condiciones de creciente severidad (mayores pro-—
fundidadee. ambientes corrosivos) lo cual ha llevado al desarro-
llc de nuevos aceros Yy uniones con amejores propiedades, que
fueron desarrolladas en un principio por P re doras y a
posteriori por loa fabricantes de tubon. En general se tiende @
la utilizacién de estas tiltimas debido a que aseguran un mejor

control de calidad, precio y performance.

PROPIEDADES REQUERIDAS DE LAS UNIONES ESPECIALES

1. Estanqueidad
5S¢ requiere una alta resictencia a lac pérdidas para el
casing ¥y el tubing. La resistencia a las pérdidas es evalua-
da en ensayoe que combinan cargas axiales, presién interna y
temperatura, siguiendo las rccomendaciones del API (RP3T).
Opcionalmente utilizan sistemas de carga wis diversificados.

2. Resictencia
Se requiere gue sea alta. En la medida que ec perforan pozos
més profundos pe tiende a que la misma sea por lo menos
igual a la resistencia del cuerpo del tubo.

3. Otras propiedades
Deben ser resistentes al engranamiento en repetidas operacio-
nes de enrosque y desenrogque. No deben producir dificultades

en la operacién.

4. Pozos corrosivos
En el caso de pozos con H2S las uniones deben ser deltipo de
baja: tensioncs para evitar que fallen por frapilizacion .por
hidrégeno.
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CASOS EN QUE SE USAN

En general las uniones especialen ne usan en los cason que

sc detallan a continuacifn:

: Al Pozos offshore
Su uso es wmuy difundido en eate caso por razones de
seguridad y de economia por el mayor costo de las
intervenciones.

23 Pozos gasiferos
Es necesario asegurar gue las uniones tengan una alta
‘resistencia a las pérdidas, sobre todo en lou casoc de
altac presiones.

3. Pozos corrosivos
Cuando se presenta H98 o €0y es conveniente el uso
de uniones que tepgan un digefic Interno continuo y
bajas tensiones. Cuando coexisten el M3 y el COz
el factor gobernante del proceso es el HaG.

4. Pozos exploratorios y especiales
Ante la incertidumbre de las caracteristicac de la zona
a perforar (altas presiones, pérdidas, ebtc.) es aconse-

jable su uso.

PRECAUCIONES EN EL USO

La resistencia de las uniones a las pérdidas cdepende, en
igual . medida, tanto del disefioc como del cuidado en el
transporte, manipuleo y montaje en el campo.

Cuando aumenta la necesidad de tener uniones cstancas, aumen-
ta el costo de las fallas que ase producen y conusccucnlemete
aumenta la necesidad de establecer pautas operativas adecuadas.

Las uniones eapeciales que emplean varias combinaciones de
ruica.. tipoo de sellos y aceros especiales, son mucho mas sensi-
bles al manipuleo y al medio ambiente.
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Entre los principales factores que afectan el armado vy desar-
mado podemos mencionar la desalineacion, el torgue y la veloci-
dad de enrosgque.

Indicamos a continuacién algunas conclusiones y recomendaclo-
nes que sBeran de seguro beneficio para el permonal involucrado
en operaciones con material tubular:

- El enrosque “vertical® a “baja velocidad®™ no causna ningun
dafio.

- La frecuencia del dafio debido al sobretorgue:, alla veloci-
dad de enrosque o© desalineamiento sc incrementa con el
diametro de las uniones.

- La ponihilidad de w@sobretorquear la unién se increments
cuando aumenta la wvelocidad de enroogue.

- El balanceo de los tubos durante el armado o desarsade no
produce dafic siempre gque la desalincacidu se pantenga
dentro de los limites permitidos (1 a 3 pulpgadans cada 30
pies).

-~ La inspeccién visual puede no ser saficienlke parn assepu-
rar que se siguen los procedimienton adecuados.

-~ Deben usarse los procedimientos recomendados de manipuleo
en todos los casos, API RP 5C1 y de fabricantes.

-~ Deben usarse guias de enchufc en todas lac uniounes.

-~ De ser posible se recomienda el uso de unidades de con-
trol de torgue y velocidad de cunrosque.

CONCEPTO DE UNION

Exisken diversos tipos de unionen: roscadasn, pepades, abulo-
nadas, soldadau, etc.

En el presente trabajo sélo pe considerarian las nniones res-
cadas para ser utilizadas como tubing y casing.
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La principal funcidén de las uniones es unir Jos Lubos cantre
si, Las mismas oe encuentran cometidas a una ceriec de enfuerzos,
dentro de los cuales podemos mencionar: traccion, compresion,
torque y flexién. El origen dec los esfucrzos puede ser de natura-
leza mecénica, térmica o de presién.

Los uniones deben tener caracteristicas tales que deben man-
tener wsus propiedades, ya sea ante cargas cimples o cualguier
combinacién de ellas. Las mismas deben ser fabricables comn las
maquinas especiales adecuadas, deben tener tolerancias ajustadas
que le den consistencia dimensional y ademés deben lLener un pre—
cio co;petitivo con otras unionecs del mercado de similar precata-

cion.

CARACTERISTICAS DE LAS UNIONES

Se consideran a continuacidn las méas sobresalientes:
1. Tipos de rosca
2. Forma de filetes
3. Sictema de sellos
4. Tipo de extremo
5. Caracterinticas de [lujo
6. Capucidad de carga
7. Método de fabricacion

1. Tipos de rosca
Existen basicamente dos tipos: conicac y cilindricas:
Céni
Se caraclerizan por estar talladas sobre un cono cuyo eje
coincide con el eje del tubo (Fig. 1). Duranle el enroc-
que de las mismas se produce interferencia y el torgue
varia gradualmenie hasta alcanzar cl maximo (¥Fig. 2a).
Hay algunas uniones gue ademds tienen vn hombro gue hnce_
de tope y cuande oe 1llega al mismo el Lorgue aumenta
rapidomente (Fig. 2b).
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Cilindricas

Lasc mismas estén talladac sobre uno o dos cilindros para-
lelos al eje del tubo. El enrosque se produce sin varia-
ciones del torguc hasta llegar a loc oellos y topes,
donde el mismo varia en forma rapida (Figs. 3 y 4).

Forma de los filetes

Las cargas producidas en el eunrosque o cargas externac deben
ser transmitidas por los filetes del macho o la hembra y
viceversa.

Los mae difundidos son loc siguientes:

o) Redondo API

b) Tipo Buttress

Roseca Hedonda

l.os flancos presenlan un angulo de 60%. Una de lan principa-
len dcuventajac ec gque normalmente la falla de la unidén se
produce por zafadura (jump-out) (Fig. 5).

Tipo Buttress

Los filetes son del tipo'trapezoidul con anpgulous variables
segun los distintoe diseiios de los fabricanlos. Con este
tipo de filetes, por su menor dnpulo, dicminuye la compo-
nenle radial por traccion ¥ 6e evita ¢l problema de
zafaduras (Fig. 6).

Tipos de selloc
La estangucidad de las uniones es unu de loo objelivos gue

se persigue en las uniones premium. Las uniones deberan
coportar:
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Presion interna:
Conduce fluidos a alta presion hasta la superficie com
presionee de cierre de hasta 20.000 psi.
Conduce fluidos durante acidificacivnes ¢ [racturas.
Presiones de bombeo de hasta 15.000 psi.

Preridn externa:

. Previene la pérdida del fluido de terminocion.

. Permile una opoeracién ndecuadn én el equipamienty de gas
1ifs.

Si analizamos las uniones ofrecidas en el mercado podemos in-

Lenbar una divicion en grupos de acuerdo a lan caracberisl] -

cas y cantidad de sellos involucrados.

Tubing

Los distintos tipos de uniones ofrecidasc se han dividido en
cuatro grupos y un sub-grupo.

En el grupo 1 esbtsén lac uniones API, que son las cominmenke
usadas, donde el sello se produce por 1nte;£uruncla. aumen tba-
da por la acciopn de elementos mebtilicos on Jla grasa que ce
utiliza. Estas uniones son para servicio general. (Fig. 7).

En el grupo 2 se muestra la unién APJ] modificada, en la cual
ne incorpora un clemento wellante adicional que connicte en
un snillo de material de caracterichicas claslomérican (Le-
flén reforzado con fibra de vidrio), que mejora la capacidad
scllante de la prasa, pero ¢s neccsario verificar cu condi-
¢idén toda vez que sen ntilizado para garantizar estangueidad
Extas uniones son usadac en e] «caso gque o reguiera una
recistencia moderada a la presion interma. (Fip. 8).

Fan cl grupo J sc indican algunos de los dinciion min ukiliza-

o dondn  an unn gome nlomonblo nalloavnbe ol aonboocke satal &

metal (Fig. 9).
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Aqui es necesario distinguir, entre los sellos metal a wetal
basicamente dos tipos:

. sello tipo labio ¥y

. sellc tipo hombro.

El sello tipo labio consta de una superficie elastica gque
apoya sobre otra superficie més rigida y garantiza, de esta
manera, una superficie anular de apoyo continuo (Fig. 10).

El sello tipo hombro, ademiae del contacto metal a metal,
incorpora un tope positivo (Fig. 11).

Estas uniones presentan una performance excelente en la
resislencia a2 altas presiones de gas.

« En el grupo 4 se indican algunas uniones quc incorporan,
ademép del sello metalico, anillos de malerial de curuc-
teristicas elastoméricas (Fig. 12).

Sub-grupo

Los tubos con recubrimiento interior, ya sea plastificado o
niquelado, reguieren asegurar la continuidad del mismo, a
tal efecto se han disefiado algunac soluciones que indicamos
a continuacibn:

a) Sello tipo labio
En este caso  Be recurre al uso de aroc de material de
caracteristicas elastoméricas que evitan el dnﬂé al recu-
brimiento y aseguran la continuidad del mismo (Fig. 13).

b) Sello tipo hombro
En este caso Be recurre al uso de pinturas especiales.

(Fig. 14)

¢) Otras soluciones
Se basan en el uso de material de caracteristicas elas-
toméricas, colocade en el espacio entrc ambos extremos

(Fig. 15).
179



UNIONES API

=5 = i
i ' - -
—==—=| API ROSCA BUTTRESS |—* -4
e i
|
- APt Rosca reEponoa |————
FIG. 16 FIG.17

[ sELLO METAL A METAL

SELLOS VARIOS —l
Ves AR >
FIG. 19




Coning

Para el casing hemos dividido las unionec en cualro grupos.
En el grupo 1 se indican las uniones API,Redonda y Buttress
donde la estangueidad se logra mediante interferencia y los
elementos metdlicos incorporados a la grasu utilizada (Fig.
16). ;

En el grupo 2 se indica la unidén APl modificada donde la es-
tanqueidad se ve mejorada por la incorporacién de¢ un anillo
de material de caracteristlicas elastoméricas (Fig. 1T).

En el grupo 3 se¢ mucstran lac uniones que incorporan un
sello metal a metal. Agqui podemos vicualizar Ja unidn inle-
gral API, X-Linec y okras uniones con cuplas (Fig. 18).

Por altimo en el grupo 41 se mueslran algunos disefios de
uniones integrales y con cupla que ademfis del sello mehbdlico
incorporan anillos de material duvcaracturiutlcan clactomé-
ricas. (Fig. 19).

La performance de cada una de las mismas debc estar respal-
dada por ensayos de laboratorio siguiendo las instruccionen
de  la RP37 de API, donde se indican las condiciones de trac—'
cién, preeion interna y itcmperatura a la cual deben someter-
ge las unioncs, ademis de la cantidad de unionen que doben
ser encayadas y cantidad .dc ciclos a lous cualen deben ser

sonetidas.

En general podemos decir gue las uniones con sello metal a
metal son lac preferidas en condiciones mar exigentes dado
que garantizan un mejor comportamiento.

Cuande no se requieren condiciones muy extremas de utiliza-
¢cion ¥y 8i un conto mac reducido son emplendan las uniones
con sellos de caracterictican clastoméricas, peru en general ;

son poco usadas.
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Tipos de extremos

Existen dos tipos de extremos:
a) Con cuplas
b) Integrales

a) Con cuplas

b}

Las mismas pueden uparse con extremos recalcados y sin
recalear. Presentan la ventaja de yue es posible cambiar
la cupla en el cano de yue ne produzcan dafios en la misma

El diamclkro de la capla es pencralmenlc mayor gue «]l de
la unidén integral correspondiente.

En el caso de lon tubos sin recalgue es potible vorkar y
rehacer la rosca. (Fig. 20

Se prefieren las uniones no recalcadas por ou posibilidad
de recuperacion pero las wuniones con recalque son muy
usadas dado uue tienen, debido a nu robustez, un mejor

comportamicento ante la accibo de cargan combinndas.
Integrales

En este cbno las roscas se encucnbtran balladas sgbre cl
extremo recalcado. Para reparar cate tipo de rosca es ne-
cepario corbar vy reroccar segun la long i lad derl pesein Tgue
para lo cual debe contarsce con facilidades de maguinado
gue permitan esta operacion (Fig. 21).

Exicten uniones mno recalcadas, talladas sobre ¢l cuerpo
del tubo y gue tiencu aplicacidn en caso de ser necesario
reducir diametros como en el cuso de caiieriac perdidns
(liners) (Fig. 21a).

Caracteristicas del flujo

El

interno continuo evita la crosidém y corromion aue pudiesra

producirse por turbulencia durante los periodos de produc-

cién von grondes caudales.
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El interno continuoc evita odeman los problemac que pucdar
presentarse en las roscas en ¢l caso de pozou gue ue cncuen
tren sometidos al atague de elementos corrosivos (Fig. 22).

6. Capacidad de carga

Las uniones se encuentran sometidas a divercos ecfucrzos, ya
sean simples o combinados. Entre los mic jmportantes podemos
mencionar, traccién, compresion, flexidn, tornion y presion
interna y externa.

K1 origen de lon mismon o debido ol peco propio de 1a colum-
na, presiones, varlaciones de Lemperatura, pozos desviados,
etc. )

Un [actor importante a tener cn cuenta es la presencia de me-
dios agresivos (SHz y C0p), los cuales pucden disminuir

la resistencia.

Los fabricanles indican el comportamiento de las minmas, ava-
lado por la recalizacién de ensayos de laboralorio. A titulo
de ejemplo se muestran los grificos de los ensayom realiza-
dos sobre algunas uniones, Jlas cuales fucron somelidas a
rcpetidos ecnrosques ¥y desenrosques a clevadas lemporaturan,
con presién interna ¥y traccidon equivalente al 80% de la
tension de fluencia, basado en las dimensicnes nominales ¥y
resistencia del tubo.

Condiciones del cnoayo

a) La muecstra fue tomada de la produceciodn sthandnrd.

L) Se eliminé el sello adicional de la rosca perlorando apu-
jeros justo despuésc del cello mekal a metal (ne elimina,
de cuta manera, el efecto de vello de la ronca).

Procedimiento de ensayo

Cada ciclo consiste cn lo siguicnle:
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a) Enrosque al torgue minimo.
b) Se somete la union a temperatura (80 / 90 ).

Con la unién a temperatura, se la somete a Joo siguientet

esfuerzos:

1. Presién interna con nitrégeno hasta alcanzar el BOX
de la fluencia, durante una hora.

2. Alcanzada la presién final se la somete a una trac-
cion equivalente al 80X de la tension de fluencia,
durante una hora, observando si hay pérdidas.

¢) Desarmado de la unién vy examen de la miema.

Easte procedimiento se repitié dlez veces para el tublng y
cinco veces para el casing, habiéndose comportado satisfacto-
riamente (Figs. 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30 y 3J1).
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Matodo de fabricacion

La tendencia actual es usar maquinas de control numérico de-
bide a las cxigencias de fabricacion de lac uniones premium,
que son de tolencia muy restringida dado que ¢l sistema de
sellos metal a metal exige ajustes muy precison.

Adguicdren importancia, asimismo, los tratamienlos a que son

gomatidas las roscas para evilar el engrnna-iautn.'

En los aceros comunes ¢l traLamicnto usado en el fosfatizado
que asegura un buen comportamienio y no interiicre dimensio-

nalmente en la rosca.

En el caso de aceros especiales es necesario recureir a
otros tipos de tratamicutos ouperficialen, por ejemplo el
glass peening, aungque po existe uan consenso generalizado
nobre la bondad de uno u olro gue paeraiia anesurar ol
comportomiento anticengrane (anligalling) cn todos los casos.

Es importanle recordar gque en cl wanipulnﬁ de tubos con unio-
nes premium es necesario enfalizar el segnimiento lLanto de
lan practicas rucomcndadnu-pnr el AT como por los [abrican-

Les.

Desempefioc de las uniones

Uomo resumen oe indican los objelivos pernegnidos y en fun-

cion de loe mismoc una indicacion orientakiva del Lipo de
union a utilizar (Fig. 32).
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En todo los casos debersn analizarse cuidadonanente las
condiciones a las cuales se encuentra sometida la Luberia y
elegir tenicndo en cuenta todos los aspeclos lLecnico-
econdmicos del caco, dado que lot tipos de unionos ofrecidos
tienen un comportamienlto diferente ante lou distintos 4ipos

de esfucrzos.
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ACEROS UTILIZADOS PABA
LA FABRICACIOK DE CASING Y TUBING

D¢ acuerdo con lag especiflicaciones APl Std 5CT vipentes,
primera edicién del 15 de marzo de 1988, lon salerjales e

separan en cuakro grandes grupos que corronponden:

Grupo 1 Girudos de baja o media resistencia mechnica para abo
en medios no corrosivos. Incluyen lun grados W, J, E
y N.

Girupo 2 Grodos de media renistencia macinics para uco ©h

modios corrosivoe. Incluyen los gradon C y L.

Grupb 3 Grutdous de alta resistencia para uso on modios no

corronivon. lncluye los gradous I'.

Grupo 4 Grados de ultra alta resistencia para uso en medios

no corrosivos. Incluye los grados Q.

Los gradon H, J y K, salvo requisiton cupeciales, no son
tratados térmicamente.

El pgrado NB0 para el caso de caning no recaleado e per
directo de Jaminacién o tratado térmicamente por normializado o
templado y revenido.

El tubing y on general todo material recaleado NOD deben ner
tralado Llérmicomente en ou total Jongitud, pocteriormente al
procese de recalcado, para uniformar la estructura metalogréfics
eliminando las zonas afecctadas térmlcamente durante ¢l proceso
de recaleado. 4 :

Los grados C75 tipo 1 y 3 reclben un proceuso de normalizado
vy revenido y los C76 tipo 2, 9Cr y 13Cr se procenan con
templado y revenido.

Los grados C80 tipo 1L y 2, C95 y L8O tipo 1, 9Cr y 13Cr non
todos Lempladoo y revenidoo. !

Los grados P105 y P110 pueden fabricarpe con cuslquiera de
lan  dos nﬁturnutivan. normalizado y revenido o templado y

revenlido.
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Los grados Q125 tipes 1, 2, 3 6 4 cc deben fabricar incluyen-
do un proccsmo de templado y rewenido.

Las caracteristicas [udamentales gue ue busecan en log cacing
y tubos para pozos profundos, ademan de is recistencia mecanica,
gson la resintencia al colapso vy la resiustencia al impacio ©

resiliencia.

Resistencia al colapso

Los factores mas importantes que determinan la rescintencia

al colapso son:

1. Forma de la curva tension deformacidn del ensayo de Lracecién
del malterial, limite elastico.
2. Factores geométricos: ovalizacion,
uniformidad del espesor.
diamektro cxlerno,
excentricidad.
3. Tensionmes residuales: de enderezado en frio,

de otras deformaciones en [rio.

El limite elastico es el mas importante de lon [actorct que
influyen sobre la resistencia al colapso de un tube; para una
bucna recistencia al colapse es deseable un clevado limite
claslico.

El 1limite de fluencia determinado por la técuica especifi-
cada en la API Std 5 CT no ec sensible a la verificacion de
diferencias de forma en la curva de tension delormacidn,

especialmente en la transiciéon elastico-plastica (Fipg. 33).
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MATERIALES CON EL MISMO
LIMITE DE FLUENCIA API
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La tLécnica API ecstablece como «crilercio e

co depende de la estructura metalogrifica y de las tencio
residuales del material.

Las estructuras totalmente martensiticas uniformes a través
del esmpesor, son las mejores, cuando se han revenido conveniente-
mente.

Se deben wminimizar las tensionec residuales a travic del
espesor de pared del tubo, utilizando cl proceso de enderezado

en caliente.

fuia  Fig.34 muestra distintas posibilidaden de curvas de Lrac-
cidn, donde +%odos loc materiales prescntan el mizme Jimite de
flucncia API, pero en realidad presenlan dislinte comportamicnto
elatico, sicendo E y F mic convenlentes para obtener mejor renis-

tencia al colapso.

Las Figs. 35, 36 y 37 muestran las corvas del mismo acero,
con el mismo proceso de Lratamiento térmico pero enderezado a
distintas temperaturas, se aprecia que en Lodos los casos el
limite de fluencia API es similar pero los limikes elamticos
reales difieren sustancialmente.

Fn la Fig.38 se grafican las Lenciones de: fluencia en fun-
cion de la temperatura de enderezado tomando ol criterio de
flucencia API, en este caso no oc puede ver una claras correla-

cién.

En la Fig.39 entan graficadas lac mismas variables pero to-
mande el criterio de fluencia de 0,02% de deformocion plaslica ¥y
en este caso sc obtiene una bucna corrclacidn y v [uerte depen-

dencia del limite elastico, con la temperatura de endieresndo.
?
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RESULTADOS GENERALES DE COLAPSO
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En la Fig.40 ce dan los resultados de cnunyos de colapuc
renlizados sobre materiales tubulares nin costura producidos en
SIDERCA, comparativamente con las curvas requeridas para cada

grado. En todos los casos los valores exccden nokablemente los

regquerimientos minimos.

RESILIERCIA

Buena tenacidad y baja Lemperatura de transicion diactil-
fragil son recquerimientos para tubing y casimi gue ve utilizan

en” pozos profundos.

Las figuras 41, 42 y 43 muestran lac curvas de epergia de
impacto en funcién de la temperaturs para casayns Charpy con
entalla en V. Se toma comu referencia en todas ¢l ascero 955 que

es ¢l que comparativamente presenta mejores resulkados.

En la tabla MNro. 1 sec¢ resumen en forma comparativa las
caracteristicas de los diversos gradoes de acero AP) Std 5 CT.
Para log grados gue pueden ser producidous por diverson procenos
de tratamiento térmico con notablemente mejeres lac caracteric-—
ticas de los templades y revenidos.
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CONCLUSIONES

El material tubular para pozos profundos debe reunir las ciguien-
tes condiciones:

- buena resistencia mecanica,

buena resistencia al colapso,

buena resiliencia,

uniones premium confiables,
- buena resistencia a la corrosidn.

Estas caracteristicas se satisfacen cuando el material se
produce con las aleaciones adecuadas, con un proceso de trata-
miento térmico de templado y revenido con completa transforma-
cién en todo el espesor, con un proceso de enderezado en calien-

te gque no genere tensiones residuales.

Ademas se debe contar con una conexidn disefiada para satis-
facer condiciones de estanqueidad. flujo libre de turbulencias,
resistencia mecanica adecuada y estado de tensiones superficia-
les tales que minimicen la posibilidad de corrosién bajo temsio-
nes. Esto se hace posible ejecutando el roscado con tornos de
control numérico y controlando el mecanizado con elementos de
metrologia apropiados que aseguren las estrictas tolerancias de
disefio de estas conexiones.
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FACTORES DE SEGURIDAD

Su uso implica que los disefiadores entienden que hay dudas
acerca de la certeza de ciertos datos o la evaluacidén de las
cargas.

Podemos mencionar algunas de las mas relevantes.

. Fallas por causas dinamicas (dog-legs, bridges, rozamien-
tos con las paredes).
Desgaste de la caneria durante la perforaciodn.
Corrosidn.
Confiabilidad de los productos utilizados (fluencia,
resilencia, etc.)

Reflejan en general una relacidn costo riesgo y se basan en
la experiencia de los operadores durante muchos afios y una
actualizacién técnica constante.

Con ellos se trata de dar respuesta a algunas preguntas
criticas adn sin resolver:

. con cuaAnta frecuencia ze dan los peores casos =n el mundo
real?

. cémo se puede estar seguro que el peor caso adoptado es
el peor?
cudl es el riesgo para el pozo » el personal =i ocurre
una falla?

Colapso

En general se calcula considerando el pozo vacio en el
interior, lo cual es una condicién extrema. El usc de factores
altos implica mayores costos, especialmente en diametros
grandes, sin olvidar que los datos del API son conservativos.

Las fallas se producen en el fondo del pozo con poca repercu-
sién sobre la vida y la propiedad.

Presidn interna

Las fallas son mas comunes y son causadas por operaciones de
control de pozos, maniobras de produccidén y falta de estanquei-
dad en las uniones.

Se producen cerca de la superficie donde los riesgos perso-
nales son mayores.



Traccilidn

Sorprende generalmente por lo elevado perc hay razomes: el
célculc convencional ignorz las tensiones triaxiales y los
efectos de los cambios de la presidn, temperaturs y dinémicos.
Ocurre cerca de la superficie.

Se indican a continuacién los rangos de variacioén de los
coeficientes asl como los valores comunmente usados:

Solicitaciémn Rango Usual
Casing Tubing
Colapso 0.8 - 1,25 1,125 1,125
Presién interma 1 e ©8 1,1 1.3
Traccion (%) - i R S 1,8/1.6 1,8/1,6

(%) En traccién se indican dos valores segtn se trate de
uniones APl rosca redonda o© uniones especiales. Estas
dltimas som mucho mas confiables dada la precisidn con
que se fabrican.
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