1. TITULO:

Procedimientos de Control y mantenimiento para torres y mástiles reticulados (metrología  laser  3d)

2. PROBLEMA A RESOLVER:

El aumento de accidentes en Mástiles durante operaciones de campo en estos últimos  años, ha alarmado a la comunidad de la Industria del Petróleo y gas.

[image: image1.wmf]Reunión comitente - Edumat

Recopilación

Historia del equipo

Planos y memoria de cálculo

COMITENTE

Base de datos

-SIMULACIÓN

-IDENTIFICACIÓN ZONAS

+SOLICITADAS

EDUMAT

Mediciones

METROLOGÍA 

Equipo

(c/ 6 meses)

ENSAYO DINÁMICO (c/ 36 m)

LÍQUIDOS PENETRANTES

(c/ 36 meses)

ULTRASONIDO (c/ 48-54 m)

INDICACIONES

SIN INDICACIONES

Eventual Radiografía

REPARACIÓN

NUEVA HABILITACIÓN

CONTINUA EN

SERVICIO

Por esta razón, y considerando que estas estructuras trabajan en ambientes agresivos, es posible que luego de un período de utilización se encuentren desgastadas por fátiga,  corrosión o uso inadecuado. Se desarrollo un procedimiento para monitorear las torres y mástiles que se describe más adelante, este procedimiento permite tener un detalle de los materiales y de la estructura en su conjunto, al mismo tiempo que generar una base de datos y archivos de cada tipo de mástil. Un inconveniente suplementario es la cantidad y diversidad de tipos de mástiles: IDECO, FRANK, National, CARDWELL, entre otros de distinto origen y por ende distintos tipos de materiales.Un método de campo simple y aplicable por el personal de boca de pozo sería bienvenido, para adecuar este nuevo desarrollo mediante Laser en 3D.

Figura 1: Equipo IDECO luego de la ruptura del tramo superior.

3. SIGNIFICADO ECONÓMICO DEL MISMO:

· Se prevé un importante vuelco hacia la aplicación y exigibilidad del presente método, dado su innovador procedimiento y mayor rango de verificación, por ende de garantía y respaldo, para los productos verificados por él haciendo uso de Ingeniería Predictiva.

· Crea un valor agregado a los mástiles verificados de esta manera, AMPLIANDO SIN RIESGO EL PERIODO DE UTILIZACION, por determinación de su vida remanente logrando una amortización en periodos mas prolongados mejorando la TIR (tasa interna de retorno).

· Disminución de las tasas de seguro debido a que el método disminuye los factores de riesgo.

· Se estima como consecuencia de la aplicación del mismo una rebaja en las tasas de ART por baja del nivel de riesgo implícito, al incluir el mismo dentro de los planes de mejoramiento de la seguridad.

· Aumento de la productividad por eliminación de paradas por “quasiaccidentes”, programando las mismas.

· Los productos fabricados bajo este nivel de inspección tendrán un mayor valor agregado, fácilmente comprobable, lo que redundara en competitividad e inserción internacional en el mercado como producto novedoso.

· Este método por novedoso, aplicando ingeniería estructural de última generación, no compite con los tradicionales, sino que se complementa y en un tiempo breve de conocimiento y de inserción en el mercado , se transformará en un método imprescindible tendiendo a su obligatoriedad. Por lo dicho anteriormente la relación demanda inversión estimada resulta en índices altamentes rentables, en la faz económica.

Haciendo un relevamiento de las perdidas originadas y el ICEBERG de costos generados por los accidentes ocurridos en los últimos  24 meses, superan ampliamente la modesta inversión necesaria para implementar este método. El riesgo de vidas en operación disminuiría a un mínimo imponderable y se eliminarían practicamente la accidentología,  con una capacitación adecuada. 

4. METODOLOGÍA:

El procedimiento actual de control y mantenimiento para torres y mástiles se basa en ensayos metrológicos, durezas, dinámicos y no destructivos (ultrasonido, líquidos penetrantes, radiografías o gamagrafías) para controlar permanentemente el estado en que se encuentra cada equipo. Esta información se almacenará en una base de datos de cada equipo, que será simultáneamente "simulado" mediante software estructural.
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Figura 2: Software realizado en ACCESS( para ingresar una sola vez los datos, tanto para   

               AUTOCAD (planos) como para el programa de elementos finitos ABAQUS o la   

               animación en 3D Studio [4]. 

Un desarrollo posterior, basado en la base de datos actual permitiría que los operarios de boca de pozo puedan sencillamente con una o dos medidas laser en 3D determinar el estado instantaneo del mástil, para monitorearla fundamentalmente luego de operaciones de pesca o tijera.
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Figura 3: Simulación en 3D studio del tramo superior de un mástil FRANK 300.
Ensayos Dinámicos :                1. Objetivo y alcance

El objetivo de los ensayos dinámicos es determinar las principales frecuencias naturales de las componentes de la torre, correlacionar dichos valores con los obtenidos mediante modelos numéricos y servir de estado inicial de referencia para controles posteriores de su estructura después de haber sido sometida a una inspección y reparación minuciosa, o después un período de servicio. 

El alcance de los ensayos es el necesario para detectar cambios o anomalías en su funcionamiento estructural en ocasión de efectuar controles periódicos. Estos ensayos sirven de complemento a los ensayos de integridad de uniones y de componentes mediante otras técnicas de ensayos no destructivos tales como ultrasonido y tintas penetrantes.

 Un procedimiento actualizado de control de torres y mástiles estructurales y/o tubulares utilizados in situ en los procesos del campo de la industria petrolera debe considerar criterios modernos de análisis y monitoreo de materiales, en concordancia con los procedimientos API RECOMMENDED PRACTICE[1 y 2] y ASME [6]. 
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Por esta razón, y considerando que estas estructuras trabajan en ambientes agresivos, es posible que luego de un período de utilización se encuentren desgastadas por fatiga o corrosión.

Estas estructuras ingenieriles cuentan con características definidas que permiten ser caracterizadas y monitoreadas durante su período de vida útil y admiten ser reparadas de acuerdo a un programa de mantenimiento y control.

Los criterios ingenieriles de monitoreo [3 , 4 y 5] son:

                                                1)- De la máxima carga admisible (y  

                                                2)- De la razón KIC/(y  "Deformación antes de ruptura"

                                                3)- De la razón KIC2/(Y "Fisura antes de ruptura".  

DESCRIPCION DE LA TAREA

El análisis de la estructura debe ir acompañado del relevamiento de los siguientes elementos del equipo.

ELEMENTOS INVOLUCRADOS: Los elementos a inspeccionar son los siguientes:

(. Mástil

( .Corona

( .Aparejo

( .Ganchos de elevador de varillas desarmado

( .Amelas

( .Elevadores de varillas de bombeo, caños de bombeo y barras  

     de sondeo

( .Cabeza de inyección

( .Anclaje de punto muerto

( .Anclaje de retenida de llave hidráulica

( .Cuadro de maniobras
En los períodos de acuerdo a  API RECOMMENDED PRACTICE 8B [1]. Además de estas frecuencias allí indicadas, que son para inspecciones del tipo técnicas de partículas magnéticas; se deben realizar cada 5 años inspecciones de ULTRASONIDO para torres de tipo tubulares o estructurales.

 En estas inspecciones se debe observar con mucha atención:

· Desgastes

· Corrosión

· Desproporciones

· Deformaciones

· Pinturas saltadas

· Fisuras en soldaduras

· Engrases y lubricantes

· Orden y limpieza

Los reportes de éstas inspecciones deben ser lo más completos posibles, estableciendo las prioridades de reparación y los plazos de ejecución de cada una.
5. RECURSOS DISPONIBLES:

Sumado a las computadoras necesarias, se cuenta con los softwares adecuados para el tratamiento de las estructuras y elementos de medición certificados: Medidores de espesores Krutkrammer y durometros de la misma marca, así como LASER 3D (WÜRTH). Para los ensayos las maquetas deben cosntruirse pero representan un gasto infimo frente a la infraestructura y experiencia con la que ya se cuenta. 

5.1- Recursos Humanos
Se presentan los siguientes Curriculum Vitae

· Prof. Dr. Julio A. VIVAS HOHL

· Ing. Osvaldo Rubén MANCINI

· Ing. Marina Alejandra SREBERNIC

· Ing. Iván Dario BARRIENTOS

· Dis.Ind. Juan Carlos GRITTINI

· Fernando Andrés LASAGNI

· Andrés Fabián LASAGNI
El grupo cuenta con 46 estudiantes de 4° y 5° año de Ingeniería de distintas especialidades de la UTN Confluencia, Plaza Huincul, de la Regional Concepción del Uruguay y de la Regional Córdoba, así como estudiantes de Ingeniería de la UN Comahue, Neuquén. Estas actividades forman parte de pasantías que se desarrollan en su plan de formación.

Cabe destacar que por intermedio de este grupo GEMAT (de estudio de materiales) de la UTN y del GAT (Grupo de alta Tecnología) de la UN Comahue, se realizaron 3 Doctorados en Austria y Alemania, 8 Tesinas de Grado de Ingeniería en esos países y Canada. Actualmente 5 Ingenieros del  grupo estan realizando sus doctorados en Centros de excelencia de esos mismos países y se han ganado 2 becas para realizar Maestrias en Canada.

6. ANTECEDENTES DEL GRUPO EN EL TEMA:

A partir del ensayo de 18 mástiles de distintas empresas se detectaron mas de 23 fisuras, se cambiaron y repararon 16 caños debilitados, deformados o endurecidos. Estos cambios se realizaron con repuestos originales, electrodos adecuados, procedimiento de soldadura para el tipo de acero y electrodo correspondiente y soldadores calificados. Permitiendo la nueva Habilitación de esas estructuras. Con el proyecto anterior a este se ganó un ANR de SECyT (INSECO SRL) durante el año 2000, por disolución de socios de esa empresa no pudo ser aplicado, sin embargo los desarrollos se continuaron con recursos propios del grupo, si bien demorado y a pesar de la situación.

En los últimos 24 meses de intervención con este método no se han caído más torres o mástiles por defectos de materiales o estructurales, en los equiposestudiados y monitoreados con esta tecnología. Si bien el error humano es difícil de erradicar, se acompaña esta medida con fuerte capacitación del personal de boca de pozo en esta materia.
7. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES:
ETAPAS
Plazo desde el inicio

1) Adquisición del Equipamiento
1 Mes

2) PRIVADO 
Desarrollo de Metrología 3D – Construcción maquetas
6 Meses

3) Desarrollo de la adaptación entre Ensayo dinámico 

      y Simulaciones
12 Meses

4) Detección de zonas de mayor solicitación en operaciones (2 o 3 diferentes tipos de mástiles)
17 Meses

5) Generación de Base de Datos
22 Meses

6) Desarrollo Modelo Predictivo de vida remanente del Mástil
28 Meses

7) END tradicionales Ultrasonido y Líquidos Penetrantes
32 Meses

8) Aplicación Práctica
36 Meses

8. EMPRESAS A LA QUE SE DESTINA EL PROYECTO 

Se destina el presente proyecto, a las empresas de servicios  que cuenten con mástiles reticulados de perforación, terminación, pulling y otros, tales como Servicios Welltech, Pride, DLS, Almeria Austral, ODE, UTNEU y otras. Se realizaron también ensayos sobres torres de comunicaciones con exito en TECPETROL y Petrolera PEREZ COMPANC .
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