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RESUMEN

El presenta trabajo de titulacion expone € desarrollo de procedimientos para roscado e
inspeccion de roscas de tuberia de produccion, revestimiento y linea para la industria
petrolera realizado en laempresa Missionpetroleum S.A. con lafinalidad de disminuir la
subcontratacion del roscado e inspeccion de conexiones roscadas para tubing, casing y
line pipe, estandarizar procesos, disminuir el tiempo de respuesta al cliente, incrementar
una nueva linea de produccion 'y obtener la certificacion APl 5CT. El método utilizado
es laingenieria concurrente en el desarrollo integrado de productos y proceso que consta
de las siguientes etapas. Requisitos de especificacion, establecimiento de proceso,
célculos, definicién de proceso y desarrollo de procedimientos e implementacion, de este
altimo se obtienen los siguientes resultados: Calidad como resultado de la seleccion
adecuada del procesoy se garantiza por lanaturaleza de las instal aciones, lavariedad méas
la certificacion API 5CT a ofrecer €l roscado e inspeccion en elementos roscados de
cabezal de pozo, roscado de tuberia de produccién, revestimiento, fabricacion de
conectores y accesorios con roscas API, disminuir el tiempo de entrega a clientede 5y
13 diasa 2 y 3 dias de elementos roscados. El diametro de raiz de una rosca APl es un
parametro indispensable en lafabricacion, eslabase del cono para el maquinado del hilo
permite conservar |os pardmetros de paso, altura, perfil, conicidad, stand off de acuerdo
aAPl 5B.

El desarrollo de tabla para roscas APl 5B y & manua de procedimientos permite la
estandarizacién logrando eficiencia y eficacia de procesos. Se recomienda realizar €l
andlisis costo-beneficio de laimplementacién del proceso y desarrollo de procedimientos

de roscado e inspeccion de roscas APl 5B/5CT.

PALABRAS CLAVES. <SUCUMBIOS (PROVINCIA)>, ~<SHUSHUFINDI
(CANTON)>, <INSTITUTO AMERICANO DEL PETROLEO (AP)>; <
ESPECIFICACION PARA TUBING Y CASING (APl 5CT)>; < ESPECIFICACION
PARA EL ROSCADO, CALIBRACION E INSPECCION DE ROSCAS (API 5B) >, <
TUBERIA DE REVESTIMIENTO (CASING)>, < TUBERIA DE PRODUCCION
(TUBING)>, < TUBERIA DE LINEA (LINE PIPE)>.



ABSTRACT

The present study exposes the development of procedures to the threaded and inspection
of threads of production, coating and line pipes to the oil industry developed at
Missionpetroleum S.A. Company with the purpose of reducing the threaded
subcontracting and threads connection inspection to tubing, casing and line pipe and get
the API 5CT certification. The method used in this study isthe concurrent engineering in
the integrated development of products and processes which consists in the following
steps. specification requiriments,setting up the process, calculation, process definition
and procedure development and implementation, of the | atter it gets the following results:
Quality as aresult of the proper selection of the process selection of the processand it is
guaranteed by the nature of facilities, the variety plus the APl 5CT certification to offer
the threaded and inspection in the threads elements from wellhead, threads of production
pipes, coating, manufacture of connectors and accessorieswith API threads elements. The
root diameter af an API thread is essential parameter in the manufacturing, it is the base
of cone for the machining of the strand, allow to conserve the step parameters, height,

outline, conicity, stand off according to the API 5B.

The table development to the threads APl 5B and the procedures manua allow the
standardization achieving the efficiency and effectiveness of the process. This is
recommended to carry out the cost-benefit analysis of the implementation process and the
development of procedures of threaded and API 5B/ 5CT threads control.

Key words. <SUCUMBIOS (PROVINCE)>, <SHUSHUFINDI (CANTON)>,
<INSTITUTO AMERICANO DEL PETROLEO (API)>; < SPECIFICATION CASING
AND TUBING (API 5CT)>; < SPECIFICATION TO THE THREADED, GAUGING
AND INSPECTION OF THE THREADED (API 5B) >, < CASING>, < TUBING>, <
LINE PIPE>.



GLOSARIO

Accesoriostubulares. Son elementos de compl etacion de pozo, destinados a hacer frente
a una serie de operaciones de fondo de pozo como fugas en la tuberia, desgaste por

erosion, mitigar el riesgo paralavidadel pozo.

Box. Caja. Parte hembra de una conexion roscada.

Blow out preventer. Preventor dereventones Es una valvula de gran tamafio instalada
en el extremo superior de un pozo, que puede cerrarse si 1a brigada de perforacion pierde

el control de los fluidos de formacin.

Casing hanger. Colgador de tuberia de revestimiento. Dispositivo circular provisto
con conexiones roscadas, ubicado dentro del cabezal de pozo para suspender tuberia de
revestimiento.

Completacion de pozo. Es el proceso mediante el cual se busca dotar a pozo, de equipo
de subsuelo necesario y adecuado a fin de producirlo en forma 6ptima de una manera
seguray rentable, con el objeto de drenar las reservas de hidrocarburo de los yacimientos

e inyectar liquidos o gases

Crossover joint. Tuberia de combinacion. Tramo de tuberia con un tipo de conexion
en un extremo y diferente en el otro, que se emplea para cambiar de un tipo o tamafio de
rosca a otro en una sarta de tuberia.

Estencilado. Es unatécnica artistica que consiste en aplicar pintura sobre una superficie
a través de plantillas con un dibujo recortado (patron) para generar en serie un disefio

presentado.

Insertos. Los insertos o plaguitas como también se los [lama son herramientas de corte
gue ofrecen un mejor desempefio en el mecanizado. Son herramientas individuales con

varios puntos de corte con diferentes formas: cuadrada, redonda, triangular.



Jump out. Salto derosca. Es unasituacion de falla originada por una carga de tensién
en laque se presentala separacion de larosca del pifion o delacaacon poco o sin ningln

dafio sobre los elementos de |a rosca

Galling. Desprendimiento de material. Condicion de falla por el desgaste de los
metales en contacto (interferencia de las roscas pifibn-cgja) durante las operaciones de

manejo y apriete de las conexiones.

No go. Niplesdeasiento. Son niplesde anclgjelos cual estienen una pequefia restriccion
pulida en su didmetro interno que permite que otro accesorio selle dentro de é. El

Standing valve v Ivula de pie es un ejemplo de un accesorio utilizado dentro

go.

Tubing hanger. Colgador de tuberia de producciéon. Elemento de acero con
conexiones roscada conectado en el extremo superior de la cabeza de pozo que sirve de

soporte para suspender tuberia produccion.

Pin. Pifién. La parte macho o rosca externa de una junta roscada.

Plug bull. Tapén. Tubo corto con rosca exterior y un extremo cerrado, se conectan

temporamente en € tubo parala operacion de completacién de pozo.

El reloj palpador. Instrumento que se utiliza en metrologia parala comprobacion de la
planitud, concentricidad, de piezas mecanizadas. El reloj papador va fijado a
un gramil que se desliza sobre un marmol de verificacion y con ello se pueden leer las

diferencias de planitud que tiene una pieza cuando ha sido mecanizada.

Slinding sleeve nipple. Junta de circulacion. Dispositivo colocado en una sarta de
tuberia de produccién, operado por lineas de acero para abrir o cerrar orificios
permitiendo la circulacion entre la tuberia de produccion y el espacio anular o para abrir

o cerrar alternativamente el pozo.

Standoff. Esladistanciamedidaaxiamenteentreel final del pipe o coupling o el nUmero
de hilos completos fuera de rosca con respecto ala posicién o superficie de referencia del

ring o plug gauge.

de un No



Top connector. También llamado tee cap es un elemento instalado en la parte superior

del christmas tree rbol de navidad con el objetivo de proporcionar una conexi n al
mandmetro para medir presion de cabeza. Es un acceso rapido, flexible utilizado como

adaptador pararealizar pruebas de fondo de pozo.



CAPITULO |

INTRODU CCION

1.1 Antecedentes

Laeconomiaecuatoriana depende entre un 43% a 59 % de la exportacion del crudo segn
la Fundacion Regional de Asesoria en Derechos Humanos (INREDH) con una
produccion de 525 mbppd (miles de barriles de petréleo por dia) que representa el 7.4%
de la produccién sudamericana total, segun proyecciones de Statical Review of World
Energy. (Evaluacion Estadistica de la Energia Mundial) (EJAL, 2012).

En laindustria Petrolera, la tuberia se utiliza en la perforacion, completacion de pozo de
exploraciéon y produccion de petréleo asi como en €l transporte y distribucién de los
hidrocarburosy gas natural. Segiin Tenaris se utilizan 16 millones de toneladas de OCTG
y 10 millones de toneladas de Line Pipe. La misma que se conecta entre si mediante

conexiones roscadas y acoplamientos. (TENARIS, 2013 pp. 3,4)

En la actualidad las complegas condiciones y la alta inversién econémica, humana y
ambiental con las que operan las empresas en busca de nuevas reservas de petréleo hacen
de la calidad y confiabilidad factores importantes es asi que para garantizar el
cumplimiento de las mismas ademas el funcionamiento de la tuberia y conexiones
roscadas el APl (Instituto Americano del Petrdleo) ha desarrollado estdndares como las
especificaciones 5CT, 5L y 5B, para establecer caracteristicas y requerimientos técnicos

de latuberia, €l roscado y lainspeccion de conexiones.

En e Ecuador, las organizaciones encargadas de transformar tuberia o elementos
roscados basan sus criterios de aceptacion del producto en las sugerencias 'y exigencias

técnicas de API.

Missionpetroleum S. A. es una empresa ecuatoriana constituida oficialmente en abril del
2001 orientadaal servicio dereparacion, ventay alquiler de partes, equiposy herramienta
para el sector petrolero eindustrial bajo normas internacionales. En el 2004, dentro de la

industria del petréleo la busqueda de mercado y la satisfaccion de las necesidades del
1



cliente promueven la calificacion de la norma técnica APl 6A desde entonces
Missionpetroleum S.A. se ha convertido en la primera empresa ecuatoriana en fabricar y
reparar cabezales de pozo de petréleo y arboles de surgencia con e respaldo de las
especificaciones SO 9001 sistema de gestion de la calidad, APl Q1 especificacion para
los requisitos del sistema de gestion de calidad para organizaciones de manufactura de la
industria petroleay gas natural. Los cabezal es de pozo den petrdleo tienen elementos con

roscas API, mismas que deben ser certificadas.

Para asegurar el cumplimiento de calidad, confiabilidad e intercambiabilidad de sus
productos Missionpetroleum S.A. desarrollaray establecera en su sistema de gestion de
calidad: procedimientos, instructivos y registros de roscado e inspeccion de conexiones
roscadas ademés los criterios de aceptacion de producto estdn cimentados en las

sugerenciasy exigencias técnicas de API especificacion 5CT, 5L, 5B, 5B1.

1.2 Justificacion

La competitividad actual en el sector petrolero, |os apretados cronogramasy laexigencia

de calidad obliga alos fabricantes y procesadores a certificar sus productos.

Missionpetroleum S.A. a ser una empresa nacional encaminada a la obtencion de la
certificacion APl para roscado e inspeccion, reduccién de costos por certificacion de
conexiones roscadas APl e incremento de una nueva linea de produccion pretende
desarrollar procedimientos y registro de roscado e inspeccion de roscas de tuberia de

produccion, revestimiento y linea bajo especificaciones API 5CT, y 5B.

Hoy en dia Missionpetroleum subcontrata el roscado, inspeccién y certificacion de
conexiones roscadas en mandrel casing hanger, mandrel tubing hanger, tree cap y la

fabricacion de otros accesorios roscados

El desarrollo de los procedimientos de roscado e inspeccién permitiran: la
implementacion de la normas APl especificacion 5CT y aplicacion de la especificacion
5B para certificar conexiones roscadas API, disminuir el tiempo de respuesta a cliente,
asi también la aplicacién de los procedimientos admitird la estandarizacién del proceso

perfeccionando el uso de herramientas y equipos para obtener resultados apropiados,
2



realizar adecuadamente el roscado e inspeccion y el registro correcto de datos en los

formularios.

Se asegurara la intercambiabilidad y calidad de los productos mediante la inspeccién y

verificacién antes de la entrega al cliente

1.3 Objetivos

131 Objetivo General:

Desarrollar procedi mientos pararoscado e inspeccion de roscas de tuberias de produccion

revestimiento y linea paralaindustria petrolera.

1.3.2 Objetivos Especificos:

Elaborar procedimientos para gecutar el roscado e inspeccion de roscas para

tubing, casing y line pipe.

Implementar el proceso parael roscado e inspeccion de roscas de tuberia de Produccion

(tubing), revestimiento (casing), linea (line), conectores y accesorios.

Fortalecer la seleccion de dimensiones y tolerancias para roscas de tuberia de

produccion, revestimiento y linea mediante hojas electronicas Excel.

Estructurar un manual guia a partir de resultados obtenidos en los objetivos

anteriores como base para la obtencion de la certificacion API 5CT.



CAPITULO II

2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Estadodel arte

En los parrafos siguientes se resumen trabajos previos con caracteristicas similares
empleados en empresas nacionales e internacionales, mismas que Sse resumen a

continuacion.

En el documento titulado, Procedimiento de inspeccion de tuberia de perforacion (drill

pipe) causados por diferentes problemas dentro de un pozo en las instalaciones de
INSEPECA Cia Ltda, proporciona informacion tedrica referente a materiales,
clasificacion, propiedades mecanicas. Se determina también la capacidad de resistencia
de la tuberia también se indica como inspeccionar y los cuidados de la tuberia de
perforacion paraalargar lavida (til. (VILLACRES, 2007)

En los procedimientos de inspeccién de tuberia de perforacion, tuberia de produccion y
tuberia de revestimiento utilizando ensayos no destructivos se realizé un estudio sobre el
funcionamiento, aplicacion de los ensayos no destructivos dentro de la inspeccién de
tuberia, las fallas y defectos méas comunes encontrados en la tuberia de perforacion. Se
detallan también los procedimientos y equipos necesarios para la inspeccion de tuberia
de perforacion, revestimiento y produccion. (ACOSTA, y otros, 2007)

En la industria petrolera las condiciones ambientales agresivas como: las bgjas, altas
temperatura y presiones o los ambientes corrosivos hacen que se desarrollen nuevas
tuberias especializadas con roscas premium. En el documento, Importanciadel uso delas
conexiones premium en €l disefio de pozos petroleros se exponen las ventgjas de la
utilizacion de las conexiones premium en la tuberia de revestimiento y produccién en la
industria petrolera buscando el ahorro de tiempo e insumos. Abarca las caracteristicas
principales de estas conexiones utilizadas en la industria petrolera, es asi, que se da a
conocer |as capacidades, rangos de fabricacion (diametros, librajes y grados de acero), el
uso segun el desempefio en €l disefio del pozo. (RESENDIZ, 2012)
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Debido alaimportancia de la tuberia y las conexiones roscadas en la industria petrolera
alolargo de los afos, Tenaris unaempresa Italiana dedicada al proceso y fabricacion de
tuberia para el sector petrolero, ha desarrollado varios articulos como: manejo de roscas
redondas, roscas buttress, limpieza de roscas, caracteristicas y los factores que afectan la
capacidad sellante de las uniones API, manuales para tuberia de revestimiento y
produccion donde se encuentra informacién acerca de como manipular la tuberia, las

definiciones de diferentes conexiones roscadas y las propiedades de la tuberia, etc.

2.2 Fundamento legal

El Instituto Americano de Petréleo (API) es una organizacion encargada del desarrollo
de normas de petréleo y equipos de operacion, se encarga de la certificacion como
fabricante de equipo de produccién, perforacion para que apligue monograma API
sirviendo de guia para un sin nimero de industrias que de una u otra forma estan

involucradas en este campo. (Publications, Standards, and Statistics Overview, 2015)

221 API 5CT. Specification for casign and tubing (Especificacion para tuberia de
revestimiento y produccion) norma técnica de producto desarrollada por APl para
estandarizar la elaboracion de tubulares. Aqui se encuentran las caracteristicas y
especificaciones técnicas para el proceso de fabricacion, composicion quimica,
tratamiento térmico, propiedades mecanicas, ensayos destructivos y ensayos no

destructivos aplicables al material.

Para producto terminado como: tuberia, conectores, acoplesy accesorios este documento
detalla los métodos de inspeccién y pruebas que debe cumpliré el fabricante. Esta
especificacion contiene ademas requisitos minimos para certificacion de varias categorias
de fabricantes: fabricante de tuberia, procesador, roscador, fabricante de acoples,

COonectores y accesorios.

2.2.2 APl 5B. Specification for threading, gauging and thread inspection of casing,

tubing and line pipe threads (Especificacion para el roscado, calibracion e inspeccion de

roscas para tuberia de revestimiento, produccion y tuberia de linea roscadas). Es una

norma técnica de aplicacion en cuyo contenido se encuentran |0s requisitos técnicos para
5



dimensiones y tolerancias de roscas. En esta especificacion se hace referencia a equipos
de medicion de roscas métodos de inspeccion y verificacion de las conexiones LC, SC,
BC, NU, EU, LP ademés se indica los datos técnicos para la fabricacion de calibres de

trabajo (working ring and plug gauge).

Esta norma se limita a la inspeccion de roscas para tubing, casing y line pipe, por tanto,
se enuncian los métodos de inspeccion dimensional, los pardmetros técnicos Utiles para
los inspectores, persona de control de calidad a momento de adquirir los equipos de

inspeccion

2.2.3  API 5B1. Recommended practice for gauging and inspection of casing, tubing
and line pipe threads (Recomendaci 6n préctica para la calibracidn e inspeccion de roscas
en tuberia de revestimiento, produccion y tuberia de linea). Lainformacién contenida en
esta préactica es Util para el uso de inspectores de tuberia, personal de control de calidad,

operador de la unidad de roscado, usuariosy compradores de OCTG y tuberia de linea.

Se encuentra informacion necesaria para inspeccion de tuberia de revestimiento,
producciony linea, seindican las técnicas basicas del uso de calibradores tipicos de rosca

normal mente utilizados por |os inspectores tanto en taller como en campo

23 MarcoTebrico

2.3.1 Proceso. Es un conjunto de actividades encaminadas a la transformacion de un
producto por medio del uso de recursos fisicos, tecnoldgicos, humano dandole un valor

agregado desde la materia prima (estado inicial) hastalaentregaal cliente.

2.3.2 9POC. Supplier, Input, Process, Output, Customers (figura 1) es un modelo
usado paraidentificar y definir las actividades, |os recursos para realizar un producto. Por
medio de este diagrama se puede vincular los requisitos del cliente con los resultados

obtenidos, proporcionando asi un producto o servicio para satisfaccion del cliente.

SIPOC como herramienta se aprovecha para sintetizar los procesos, identificar
requerimientos técnicos, verificar el acance del proceso, establecer 1os participantes del

proceso.



Figural. Esguema SIPOC

Civsumos IR <o«

ot

http://engindustrial .bl ogspot.com/2009/08/model o-sipoc.html

2.3.3 Procedimientos. Es un método documentado de una organizacion para llevar a
cabo una actividad bajo condiciones controladas para lograr conformidad con los
requisitos especificados por los clientes (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE, 2014

pp. 3).

2.3.4 Roscado. Es una operacion redlizada en e torno que consiste perfilar en su
contorno surcos helicoidales de formas y tamarios diferentes mediante desprendimiento

deviruta

2.3.5 Inspeccion Visual. Es e método de control no destructivo mas utilizado, el
instrumento principal para realizar esta actividad es el 0jo humano. Se lo utiliza durante
la manufactura para detectar discontinuidades superficiales como: marcas por uso de

herramienta, abrasion, fallas de mecanizado.

2.3.6 Inspeccion dimensional. Es una actividad que tiene por objetivo verificar que el
producto cumpla las dimensiones establecida por el fabricante en funcion de los

requerimientos de cliente y de las normas técnicas.

2.3.7 Tuberia. Es un elemento de acero hueco cilindrico, se define por un didmetro y
espesor nominal. Esta debe presentar caracteristicas acorde alos riesgos y necesidades de
laindustria petrolera (RAMOS, 2012 pp. 3). Latuberia se puede clasificar de la siguiente

manera: tuberia de linea, tuberia de revestimiento y tuberia de produccion.



2.3.7.1 Tuberia de Linea (Line Pipe)

Figura2. Line pipe

Fuente http://hitpi e. com/es/products.html

Latuberiade linea se utiliza para transportar |os hidrocarburos desde la salida del cabezal
de pozo hastala planta de almacenamiento, estacion de bombeo, refinacion o distribucién
segun lafigura 2. Esta tuberia debe resistir la presion interna, corrosion internay externa

generada por el bombeo de los fluidos.

Se fabrica en diametros desde 1/8 pulgadas hasta 80 pul gadas bajo especificaciones API,
los métodos apropiados para unién de esta tuberia son el roscado y soldadura aplicable

generalmente para tuberia mayores de 2 pulgadas.

2.3.7.2 Tuberia de Revestimiento (Casing). Es una tuberia utilizada para aislar zonas
acuiferas, proteger de los desmembramientos de formaciones débiles, prevenir pérdidas
de circulacion y proporcionar anclaje para el equipo preventor de reventones (blow out

preventor).

Se fabrican bgjo especificaciones APl garantizando que la tuberia soporte carga de
traccion, presion externa, presion interna por efectos del petréleo y gas. EI método de

unién entre casing s es el roscado.

La tuberia de revestimiento se puede clasificar en funcion de su tamafio nominal en:
Tuberiade revestimiento guia de diametro entre 20y 18 5/8 pul g, tuberia de revestimiento
de superficie el didmetro de esta tuberia varia entre 13 3/8.y 9 5/8 pulg, tuberia de
revestimiento intermedia el tamarfio va de 10 % a 9 5/8 pulg como indica la figura 3.
(MARTINEZ, 2011 pp. 22).



Figura 3. Tipo de casing

!

= Tuberia produecian

Fuente: MARTINEZ, 2011

2.3.7.3 Tuberia de Produccion (Tubing).Es utilizado para colgar €l equipo de bombeo,
llevar el fluido desde las zonas productivas hacia la superficie, soportar presiones de
inyeccion. El tubing estd sometido a carga de tensién presion interna, desgaste por €l
fluido bombeado y ademés son utilizados para col ocar tapones de cemento, correr y anclar
empaguetaduras. (WINTTMEYR, 2013).

Se fabrican bajo especificaciones APl en tamafios nominales desde 1.050 a 4 %2 pulgadas
segun la tabla 33, e método de union es el roscado que se puede presentar con juntas
integrales o acoples en varios tipos de rosca.

Figura4. Tubing

e 3 =

Fuente: http://frackwire.com/well-casing-failure/

2.3.7.4 Conectores (Pup Joint). Es un tramo de tuberia de revestimiento o de produccién
atil para completar una sarta de tuberia se muestra en la figura 5, la longitud de los
conectores puede variar entre 2, 3, 4, 6, 8,10 y 12 pies o longitud menor a rango 1
indicado en latabla 1.



L os conectores 0 pup joint para tuberia de linea deben ser mayor de 12 pulgadasy menor
a5 pies (APl 5L, 2000, pp. 11).

Figura5. Conector (Pup Joint)

Fuente: Autor

2.3.7.5 Acoples (Coupling). Cilindro hueco roscado internamente por |os dos extremos
para unir dos tramos de tuberia roscada como se presenta en lafigura 6.

. Figura 6. Acople (Coupling)

—

Fuente:http://www.sl ottedli ner.org/productapl -5ct-tubi ng-casing-and-coupling.html

2.3.7.6 Accesorios (Accessories). Son elementos con conexiones roscadas interna y
externamente 0 combinadas. Se utilizan en la terminacién del pozo para realizar
operaciones en el fondo de pozo, se considera como accesorios a: crossover (figura7), no

go, sleeve dliding, standing valve, plug bull, etc.

Figura7. Accesorios- Cross over

Fuente: Autof
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2.3.7.7 Proceso de Fabricacion de la tuberia. El casing, tubing y line pipe se fabrican

sin costura o con soldadura.

Tuberia sin costura. Proceso de fabricacion donde se forma la tuberia mediante
laminado en caliente, permitiendo de esta maneralareduccién uniforme del espesor
de la tuberia mediante la fuerza de compresién gercida por rodillos y utilizando un

patron para controlar € didmetro interno (sin cordén de soldadura).

Tuberia soldada eléctricamente. Proceso de fabricacion donde la tuberia tiene un
cordon de soldadura longitudinal producido por resistencia o induccion eléctrica.
(RAMOS, 2012 pég. 4).

Para APl 5CT y 5L: los conectores, acoples 0 accesorios deben fabricar necesariamente

de elementos tubulares de acero sin costura.

2.3.7.8 Propiedades dimensionales de |la tuberia, conectores, acoplesy accesorios

Diametro exterior. Es la medida externa del cuerpo de la tuberiay conectores aun
cuando la tuberia es recalcada en los extremos. En acoples el didmetro exterior

determina el tamafio minimo del agujero en el cual puede ser corrida la tuberia.

Espesor. Es el grosor de la pared de la tuberia o accesorios, determina el tamafio

maximo de la herramienta que puede introducirse por la tuberia.

Diametro del drift. Es el diametro maximo que tiene una tuberia de revestimiento,
produccion, de linea para permitir el paso de una barra solida (mandril) sin que se
atasque en el interior de la tuberia, asegura €l paso de una mecha con diametro
menor oigual aél. (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE , 2000 pag. 122).

Peso por unidad de longitud. Es la relacion entre una libra fuerza en un pie de

longitud, Util para determinar |as caracteristicas de la tuberia. Se designaen Ib/ pie.

Para identificar el didmetro exterior, espesor, drift, peso de la tuberia de revestimiento,

produccion y tuberia de linea ver las tablas del Anexo A.
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Longitud. API especifica tres rangos de longitud para tuberia de revestimiento y

produccion siendo el mas utilizado para reducir € nimero de conexiones el rango

3, a igual de establecer longitudes para conectores se muestraen latabla 1.

Tablal. Longitud paratuberiay conectores de revestimiento y produccion

Rango 1 Rango 2 Rango 3
[pi€] [pi€] [pi€]
Tuberia de revestimiento y produccion 16 25 25 34 >34
Tuberia de promedio 22 31 42

Conectores

Longitud: 2,3,4,6,8,10 y 12 [pi€]

Tolerancia: + 3 [pulgadas]

Fuente: AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE, 2012

Para tuberia de linea 0 conduccion API 5L establece lalongitud nominal como se indica

en latabla 2.

Tabla2. Longitud de tuberia de linea

Longitud nominal | Longitud minima | Promedio minima | Longitud maxima
[pi€] [pi€e] de longitud [pi€] [pi€]
Tubosroscadosy acoplados
20 16 175 225
40 22 35 45

rango doble.

Las|ongitudes nominal es de 20 pie estan formal mente designadas como rango sencillo y los de 40 pie como

Fuente: AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE , 2000

2.3.7.9 Grado del acero. APl ha adoptado una designacion alfanumérica para distinguir

los grados de tuberia definiendo las caracteristicas de esfuerzo de fluenciaen KSI, ala

vez indica sobre €l tipo de acero y el tratamiento térmico que recibe la tuberia durante la

fabricacion. Consiste en una letra seguida de un numero, la letra fue asignada

arbitrariamente para distinguir un grado de acero de otro, mientras que el nimero indica

el minimo esfuerzo de fluencia del acero en KSI.

Para tuberia de revestimiento y produccién se definen cuatro grupos de aceros como se

indicaen latabla 3, se clasifican de acuerdo alas condiciones de servicio aproximados a

los niveles especificados en lanorma APl 6 A, pég.24.
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Grupo 1. Apropiado para ambientes con CO. <dioxido de carbono > (servicio
dulce) y cantidad limitada de H2S <sulfuro de hidrogeno> con presiones menores a
5000 PSl.

Grupo 2. Util para ambientes con contenido de H2S limitado en altas presiones o
baja presion con contenido de H.S elevado, abarca la tuberia con un valor

restringido de resistenciaalafluencia

Grupo 3. Oportuno en ambientes de bajo contenido de H>S con alta temperatura'y
presion, involucra la tuberia de revestimiento y produccion de alta resistencia sin
costura, del grado P.

Grupo 4. Aplicaciones con alto contenido de H»S, tuberia de revestimiento y de
servicio especia grado Q. (SCHLUMBERGER, 2014).

Para tuberia de linea se distinguen los aceros como indica la tabla 4. La clase de acero
para tuberia de linea clase Il (CL I1) es fosfatizado, tiene mejores propiedades para ser

roscado, tiene més contenido de fosforo esto provoca dificultad al doblar.

La composicién quimicay tratamiento térmico se expone en las tablas del anexo A para

|atuberia

2.3.7.10 Propiedades Mecanicas

Fluencia. Es € esfuerzo maximo que puede resistir un material sin causar
deformacion. Un material alcanza la fluencia o cedencia cuando experimenta una

deformacion permanente a aplicar una carga.

API como organismo regulador establece lafluenciay el esfuerzo dltimo de tension como

seresume en lastablas 3 y 4 respectivamente.

13



Tabla 3. Esfuerzo de fluenciay tension paratuberia de revestimiento y produccién

Esfuerzo de Fluencia Esfuer zo ultimo de tensién

Grupo | Grados [ksi] [ksi]
Min M ax. Min

H40 40 90 80

J55 55 90 75

1 K55 55 90 95
N80 80 110 100

R95 95 110 105

M65 65 85 85

L80 80 95 95

2 C90 90 100 100
T95 95 105 105

C110 110 120 115

3 P110 110 140 125
4 Q125 125 150 135

Fuente: AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE, 2012

Tabla 4. Esfuerzo de fluenciay tension paratuberia de linea.

Grados Limite deflgencia min | Esfuerzo det'ensién min
[ksi] [ksi]

A25Clasel y I 25 5
A 30 48

B 3 60
X42 4 &0
X46 46 )
X52 52 o5
X56 56 71
X60 60 75
X65 65 -
X70 70 a2
X80 30 )

Fuente: AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE, 2000

Tension. Es una condicién mecanica que puede ocasionar falla o ruptura de la
tuberia, se origina por la carga axial que se € erce en forma perpendicular sobre €l

area de la seccion transversal del tubo.

Laresistenciaalatension se tomacomo el producto del area de la seccion transversal del
cuerpo de latuberiay el minimo esfuerzo de fluencia para cada grado de tuberia. Segiin

API 5C3, latension se define por la ecuacion siguiente:

P,Z M URD3 d’FY, )
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Donde:

m = Resistenciaalatension B F

v+ = Minimo esfuerzo de fluenciaparalatuberia B L® 3 €&F¥
a = Diametro exterior B 3 E ¥

d = Didmetrointerior ER 3 F ¥

2.3.7.11 Presién hidrostatica de prueba
En tuberiay conectores. La prueba hidrostéticaeslapresion alaque debe someterse
la tuberia o los conectores para certificar su hermeticidad sosteniendo la presion

durante un tiempo establecido utilizando agua como fluido de prueba.

De conformidad con API 5CT se definelapresién de prueba hidrostética seguin laférmula

que se muestra a continuacion.

mZ EO © vg ’2FLa 2

Donde:

m= Presion de prueba hidrostética® L® 3 2F¥

f =factor 0,6 paragrados H40, J55 y K55 més grandes que ladesignacion 9-5/8 ER 3 E ¥
f =0,8 paralos demas grados y didametros

Ys = Resistencia minima a la fluencia especificada para €l cuerpo de la tuberia
B L®3 3F¥

D = Diametro exterior B 3 F ¥

t = Espesor de pared especificado BR 3 F ¥

En elementos disefiados con conexiones roscadas i nternamente o salidas laterales. La
prueba hidrostética se limita a los tamafios de rosca y las presiones de trabgjo se
muestraen latabla 5 (Tabla 1 de lanorma APl 6A). Los valores no incluyen tubing

and casing hangers.
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Tabla5. Rangos de presién para conexiones roscadas internamente o salidas laterales

M edida nominal Medida de Rango de presiéon de
Tipo derosca de tuberia oD trabajo
[pulg] [mm] [MP] [psi]
. . s 21.3 69.0 10000
%;lgfn‘i’:&e’;\.‘g Y4102 26,710 60.3 %5 5 000
2%1t06 73.0t0 168.3 20.7 3000
Tubing, non-upset
and external upset 1.050t0 4 % 26.71t0114.3 345 5000
round thread
Casing 4%t010 ¥4 114.3t0 273.1 34.5 5000
(8 round, buttress 113%1t0 13 3/8 298.5t0 3397 20.7 3000
and extreme line) 161020 406.4 to 508.0 13.8 2 000

Fuente: AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE, 2004

En latabla 5 se observa los diferentes tipos de roscas y € rango de trabajo de cada una
de acuerdo con sus respectivos tamarios nominales. Por giemplo: s tenemos tubing head
spool (cabezal de tuberiade produccion) con salidaslateralesde 2 LP lapresion detrabajo
de este elemento es de 5000 PSI.

2.3.8 Conexiones o Juntas Roscadas. Segun API, una conexion roscada es un método
utilizado para mantener unidas mecanicamente dos piezas de tuberiay debe mantenerse
como un elemento monoalitico. (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE, 2010 péag. 4)

Las juntas 0 conexion estan constituida por dos o tres elementos principales. un pifion,
una cgjaroscada como se indicaen lafigura 8, se dice, que unajunta también cuenta con
un elemento de sello. El elemento roscado externamente se lo [lama pifién (pin) mientras

gue el elemento roscado internamente se [lama cgja (box).

El sello en las conexiones roscadas APl puede darse como se indica:
Sello resilente. Es el sello que redliza la conexion mediante un anillo u o-ring o

materiales similares utilizados comUnmente para presiones excesi vamente bajas.

Sello deinterferencia. Se origina por lainterferencia entre los hilos a momento de
apretar debido alaconicidad del cuerpo delajunta, €l sellado en este caso se da por

laaplicacion de grasa, lo cual llenalos micros huecos entre los flancos de la rosca.
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Figura 8. Elementos de una conexion roscada

PIN

BOX

Fuente: http://achjij.blogspot.com/2015/06/tuberia-de-produccion-tubing.html

2.3.9 Tipos de Juntas. Las juntas mas comunes en la industria del petroleo y gas
natural son:

Juntas acoplada. Para el APl son aquellas conexiones que integran un tercer
elemento denominado acople (coupling) como se observaen lafigura9. Se méaquina
las roscas exteriores en los extremos de la tuberia y se enrosca un acople en €l

extremo de tal manera que la tuberiatendria un pin y unacaja.

Figura9. Junta Acopladas

1
% |
il
i' |

Fuente: TENARIS, 2010

Juntas integrales. Son aquellas conexiones fabricadas en el mismo cuerpo del tubo
gue se unen un extremo de la tuberia roscada exteriormente (pifién) y otro extremo

de latuberia roscado internamente (caja) como se observa en lafigura 10.
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Laeficienciadelasjuntas acoladas e integral es se basa en las recomendaciones de Tenaris

Figura 10. Junta Integrales

Integrales

Formadas

Recalcadas

Tamsa establecidas a continuacion en latabla 6:

Fuente MARTINEZ, 2011

Tabla6. Eficienciade lasjuntas rosadas

. Integrales
Propiedades Acoplada
P P Lisas Formadas Recalcadas
Tension 85-94% 55-65% 70-85% 100%
Compresion 100% 60 % 70% 100%

2.3.10 Tipos de Roscas. En lafigura 11 se resume los tipos de rosca APl 5B paraline

Fuente: TENARISTAMSA, 2016

pipe, casing y tubing utilizadas en laindustria petrolera nacional .

Figura1l. Tipo de roscas

Rosca

API

PREMIUM

| Line Pipe || Tubing |

[ Casing

|
MM[EUHSCHLC]IBC][ EXTREMELINE

Fuente: Autor
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L as conexiones roscadas pueden clasificarse en APl y premium segun €l perfil de rosca
indicado en figural2, se recomiendalas conexionesroscadas APl para presiones menores

o igual a5000 PSl y las premium para presiones mayores a 5000 PSl.

Figura 12. Perfil de rosca

Conexiones API Conexiones Premium
Espacios para rellenar Contacto Metal-Metal que
con grasa API desarrolla una presion de contacto
. 0:001" / 0,008" para prevenir fugas

0,003" / D,006”

| B4
/X

Rosca Redonda Rosca Buttress Sello de interferencia radial

Fuente: TENARIS, 2008

/4

2.3.11 Conexiones Premium o propietarias. Las conexiones premium son juntas
mejoradas respecto alas APl y maguinadas por fabricantes que patentan €l disefio de la

rosca

El disefio de la rosca premium integra elementos adicionales como sello y hombro que
proporcionan a la junta caracteristicas y dimensiones especiales. Este disefio disminuye

el salto de rosca (jump out) en pozo con ato angulo de desviacion.

El sello mejorado (metal-metal) incrementa la resistencia ala presion interna'y externa,
disminuye esfuerzos tangenciales en acoples, evitar la turbulencia del flujo por cambios

de diametro interior, multiples conexiones y desconexiones en pozo de pruebas.

2.3.12 Conexiones API. Las conexiones APl son roscas empleadas para unir
mecanicamente tramos de tuberia en alineacion axial. Estas roscas de dominio publico;

cualquier compafiia o taller las pueden maquinar si cuenta con unalicencia API.

Los cuatro estilos de roscas APl indicadas en la figura 11, se encuentran bago los
pardmetros de la especificacion APl 5B donde se explica sobre el perfil, dimensiones y
tolerancias, una conexion roscada se compone también del material y factores
geométricos (ver item 2.3.7) que se relacionan con las roscas como: diametro externo,

espesor, longitud del acople que estan contemplados en la especificacion 5CT.
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2.3.12.1 Roscas API para Tuberia de Conduccion (Line Pipe LP)

Figura 13. Rosca Line pipe

C

Fuente: TENARIS SIDERGLASS, 2003

La figural3, muestra una rosca para tuberia de conduccion o tuberia de linea es una
conexion acoplada cuyo hilo de roscatiene unaformaen V con unainclinacion entre
flancos de 60°, la cresta y raiz son truncadas de cono paralelo a la conicidad de la
conexion, su tamafio generalmente tienen 11 %2 y 8 hilos por pulgada con una conicidad

de ¥ por pie como indicalafigura 14 segun lo establecido en API 5B1, 1999, pag. 5.

Figura 14. Perfil roscaline pipe

2 Bex root
] BOX(CPLG)
el ) 7 - Pin crest
7 = i
* A iz ‘%%
1t / 28
§ £ 1y %@
A

Fin root 2N
zo-‘{ PIN [FIPE)
: Z

J . | !
'
| |

e

3 T
Fuente: AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE, 2010
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2.3.12.2 Roscas APl Redondas (Round) para Casing y Tubing. Este tipo de roscas
redondas generalmente son juntas acopladas Segun APl 5B estas roscas tienen hilo en
formade V cuyosflancos estén a60°, lacrestay raiz de los hilostienen forma redonda
tienen 10 y 8 hilos por pulgada con una conicidad de ¥ por pie de didmetro como se
indicaen lafigura 15.(TENARIS,2008).

Laformaredondadel perfil mejoralaresistenciaalasfugas, al desgaste por friccion, hace
gue las crestas sean menos susceptibles a dafios menores e irregularidades de superficie

de larosca
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Figura 15. Perfil de roscaredonda paracasing y tubing

¢ PIN (FIPE)
i -

S—— 3" Taper per ft
1r =| | ondiameter

Fuente: AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE, 2010

Clasificacion de Roscas Redondas para Casing y Tubing

Roscas para Casing. Este tipo de roscas se fabrican en Casing, de 4 %2 a 20
pulgadas, se fabrican en tubo liso las conexiones LC (Long Thread Coupled)
0 roscas redondas de acople largo y para tubos con pared delgada las
conexiones SC (Short Thread Coupled) o roscas redondas de acople corto de
acuerdo alafigura 16. (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE, 2010).

Figura 16. DiferenciaentrelaroscaLCy SC
¢ LTC >
W\-’VV'\!UVWV\MN’\/\AMM/\,\

MAAANNY
ANV VVAANAANANANNANANAANAANA

Fuente: GAGEMAKER, 2013

Lasroscas SCy LC, tiene el mismo disefio basico juntay roscala Unica diferenciaes la
longitud de laroscay € acople son més largos en la LC, por lo cual proporciona mayor

resistenciaalatension.
Roscas para Tubing

NU (Non-Upset Tubing Thread). Conexion acopladas sin recalque exterior, €l

diametro interior y exterior del tubo permanecen constantes. Ver figura 17.

21



Figural7. Piny caaroscaredonda NU

Fuente: TENARIS,2008

EU (External Upset Tubing Thread). Conexién acopladas con recal que exterior
para tuberias de produccion, en ella el diametro exterior de la tuberia aumenta'y

el diametro interior del tubo permanece constante. Ver figura. 18.

Figura 18. Pin y cgjarosca redonda EU

Fuente: TENARIS, 2008

2.3.12.3 Roscas Buttress para Casing (BC). Las roscas trapezoidales o buttress son
conexiones acoplada para tuberia de revestimiento, los didametros de 4-1/2 a 13-3/8
pulgadas tienen 5 hilos por pulgada en %2 de conicidad por pie mientras que los didmetros
de 16 pulgadas mayores tienen 1 pulgada de conicidad por pie. (AMERICAN
PETROLEUM INSTITUTE, 2010).

La forma cuadrada disminuye el deslizamiento de la rosca, proporciona una ata
resistenciaalatension, alas cargas de compresion, ofrece resistenciaalas fugas. Los 3°
del flanco de carga ofrece resistencia para el desacople por tension axial, mientras|os 10°
del flanco de estabilizacion incrementa resistencia ala compresion ademas tienen crestas
planasy raices paralelas al gje del tubo como indicalafigura 19. Esta conexion tiene una
eficiencia 100%.
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Figura 19. Perfil de rosca buttress

SRR
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Fuente: AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE, 2010

Un pardmetro de gran importancia en las roscas BC es €l apriete geométrico. Sobre la

conexioén pin se marcay un tridngulo que sirve como referencia para el apriete.

El apriete se realiza seguin las posiciones mostradas en la figura 20 para garantizar un

acoplamiento adecuado.

Figura 20. Posiciones de torque

Lado pin Lado pin

Lado pin

Apriste minimo
{1 hilo antes de la base)

Apriete correcto Apriete maximo

Apriete optimo

Lado caja

Lado caja Lado caja

Fuente: TENARIS, 2008

Luego de aplicar el torque en las conexiones buttress | os resultados a obtener son:
Apriete Optimo. Se considera cuando el acople alcanzala base del triangulo.

Apriete Minimo. Cuando el acople se localiza aproximadamente a un hilo antes de la

base del triangulo.

Apriete Maximo. El acople se ubica sobre el vértice superior del tridngulo.
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2.3.13 Parte dela Rosca. Unarosca API presenta las partes principales indicadas en la
figura 21 mismas que deben ser consideradas al momento de roscar e inspeccionar porque

son las que permiten unir un tubo con otro, alavez gercer unajunta hermética

Figura 21. Partes de larosca APl 5B
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‘ I‘\Kﬂ. ,-"St

e 15° Tubing

i mmelra

- a ) {53 axferTo
de lo
| E = fuzeria
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Fuente: Autor

Punto de desvanecimiento. Es el punto donde terminalarosca

Longitud de rosa completa (L4). Esla distancia desde el extremo final de latuberia

hasta el punto de desvanecimiento.

Longitud de rosca efectiva (L2). Es la distancia donde los hilos de rosca tienen la
altura completa, es decir, longitud de rosca carente de cualquier defecto que rompa

su continuidad.

Longitud en el plano de apriete a mano (L1). Es ladistancia desde el extremo de la
tuberia hasta el punto donde avanza el pin dentro de caja cuando se aprieta a mano

sin ayuda de herramienta

Plano de apriete a maquina o plano de apriete mecanico. Es el punto hasta donde
avanza €l pin dentro de la cagja cuando se realiza el apriete con la ayuda de una

herramienta 0 una méaguina de torque.

Diametro en el plano de apriete a mano (E1). Es el diametro medio en €l plano de

apriete amano.
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NUmero de hilos visibles (A). Es la cantidad de hilos de rosca visible luego del

apriete a mano.

M. Eslalongitud desde |la cara del acople (coupling) a plano de apriete a mano.
Q. Es e didmetro del ensanchamiento en €l inicio del acople.

g. Longitud del ensanchamiento en el inicio del acople.

2.3.13.1 Partes del hilo de larosca. Lafigura 22 representa el perfil general de larosca
API, donde se muestran las principales parte del hilo de rosca seguidamente se realiza

una definicion rapida de cada una.

Figura 22. Perfil general de unarosca
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Fuente: TENARIS, 2008

Raiz. Esel fondo de larosca
Cresta. Es el tope de unarosca.
Flanco. Superficie de rosca que conectalaraiz con la cresta.

Paso de Rosca (p). Esla distancia entre dos hilos consecutivos paraelaal ge axial

de larosca. Laecuacion segiin APl 5B paracalcular €l paso es:

pZ =2 €)

n

Altura de Rosca (H).- Esladistanciaentre lacrestay laraiz, es perpendicular a gje

de larosca. Ecuacion definidaen APl 5B:
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HZ MU SIS (4)

Angulo de Rosca. Es el angulo comprendido entre los flancos de rosca.

Numeros de hilos por pulgadas (n). En ingles (taper per inch) TPI, es el nimero

de hilos que tiene una conexion roscada en una pulgada de longitud.

Conicidad por pie (T). Eningles (taper per foot,) TPF, eslavariacion del angulo en
un pie de longitud. Segin API 5B.

TZT 1“; ©)
Angulo de conicidad (j )
72 -l (6)

2

2.3.13.2 Diametro deraizen el extremo delatuberia (pin) y en el inicio del acople (box).

En una conexion roscada API, el didmetro de raiz en el pin (extremo de la tuberia) es el

diametro menor y en el box (inicio del acople) es el diametro mayor del cono formado

antes de mecanizar €l perfil de rosca. Este parametro es la base para €l roscado de la

conexioén, yaque, después de lamanufacturalaconicidad, alturadel diente, paso, longitud

y perfil debe encontrarse dentro de las tolerancias establecidas en APl 5B.

El didmetro deraiz se calculade acuerdo con las ecuaciones definidas de la especificacion

API 5 C3 como se indica a continuacion:

Didmetro de raiz pararoscas line pipe, round

Diametro de raiz en pin o extremo de la tuberia

d,Z E, EL,FTHH Cs, )

Donde:

E; = Diametro de paso en €l plano de aprieteamano ER 3 F ¥
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L1 = Longitud desde e extremo de la tuberia hasta el plano de aprieteamano ER 3 F ¥
T = Conicidad hpor pie 0.0625 E® 3 B®¥ F ¥

H = Alturadel dientederoscaER 3 E ¥

p. =0.017 paral0 TPl y 0.020 para8 TP

Diametro deraiz para box o inicio del acople

CZE, HHEM TFHCS, (8)

Donde:

E; = Diametro de paso en el plano de apriecteamano ER 3 F ¥

M = Longitud desde la cara del acople (coupling) al plano de aprieteamano E® 3 F ¥
T = Conicidad por pie 0.0625 ER 3 BR¥ F ¥

H = Alturadel dientederoscaER 3 F ¥

Sr =0.014 para10 TPl y 0.017 para8 TPI

Diémetro de raiz pararoscas buttress
Diametro de raiz de pin o extremo de la tuberia para roscas buttress
d, Z E, EL,FTHMMS O (9)
Donde:
E, =Diametrodepaso E® 3 F ¥
L- = Longitud de hilos perfectosER 3 E ¥

T = Conicidad por pieER 3 B®¥ FE ¥

Tabla 7. Medidas roscas buttress
4% pulg | 5a133/8 pulg | sobre 13 3/8 pulg

T=| 0.0625 0.0625 0.0833
Fuente: (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE, 1999)
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Diametro de raiz para box o inicio del acople en roscas buttress
CZE,HEg TF MMSO (10)
Donde:

E, =Diametrodepaso E® 3 F ¥
g = Longitud de hilosimperfectosER 3 F ¥

2.3.14 Espesor critico para accesorios

Para accesorios con rosca box y acoples de roscas APl es € espesor en laraiz del
hilo en la mitad del acople con base en el diametro especificado del acople en las
dimensiones establecidas de |a rosca.

Para tuberia y accesorios con rosca pin el espesor critico es el espesor de pared
especificado.

En accesorios con roscas de diferente tamarfio y configuracion se debe establecer lamenor
relacion entre el espesor y €l didmetro exterior. Larelacion de espesor critico se determina
en base a la ecuacion 10 (de acuerdo alo que se especificaen e punto 7.6.6 de la norma
API 5CT 9naedicion).

tLD (11)

Dénde

D = Diadmetro exterior especificadoER 3 F ¥
t = Espesor de pared en esa seccion (espesor critico) ER 3 E ¥
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CAPITULO 11

3. DISENO PARA CONECTORES, ACCESORIOSY ROSCASDE TUBERIA
DE PRODUCCION, REVESTIMIENTO Y LiNEA

El presente capitulo esta orientado al desarrollo integrado del producto y procesos
relacionado con la especificacion o normas técnicas donde disefiar significa identificar y
cumplir con requerimientos técnicos de especificacion y los solicitados por € cliente, se
detallan los célcul os requeridos parala g ecucion del proyecto, se define eimplementa el
proceso y procedimientos pararoscado e inspeccion de roscas paratuberia de produccién,
revestimiento y linea donde se definen los criterios establecidos en las especificaciones

técnicas del producto.

3.1 Requerimientos para certificacion

3.1.1 Requisitos de especificacion. Son un conjunto de parametros establecido en la
norma técnica de producto que se deben cumplir para garantizar la calidad y
compatibilidad del producto. Los requerimientos minimos que debe cumplir una

instalacion para ser calificada por APl seindican en latabla 8.

Tabla 8. Requerimientos de instalacion para diferentes tipos de fabricantes
REQUERIMIETOS DE ESPECIFICACION API 5CT

TIPOSDE FABRICANTE REQUERIMIENTO

- Debe poseer una o varias maguinas capaces de roscar los

extremos de la tuberia a las dimensiones y tolerancias de API
5B.
- Debe tener equipos e instalaciones necesarios para redizar

1. Roscador de tuberia

Pipe threader
(Pip ) marcacion, acceso a instalaciones para: torque, pruebas

hidrostéticas en la longitud total del tubo, prueba de drift,

medicion de longitud

- Un fabricante de acoples, conectores 0 accesorios debe operar

2. Fabricante de acoples, conectores o ) )
equi pos capaces de maguinar y roscar productos de acuerdo a

accesorios . . N
las dimensiones y tolerancias indicadas.

(Couping, pup  joint or  accessory - Los fabricantes de conectores deben tener acceso a

fact
manufacturer) instal aciones para pruebas hidrostéticas y prueba de drift.

Fuente: Autor
29



En la tabla 9 se resumen los requisitos de verificacion y pruebas sugeridos en la

especificacion APl 5CT.

Tabla 9. Requerimiento de inspeccion y pruebas
INSPECCION Y PRUEBASAPI 5CT

ELEMENTOS

1.Analis quimico
2.Prueba de tensién
3.Prueba de dureza
4.Prueba de impacto
5.Prueba de aplastamiento
6.1nspeccion dimensional
7.Trazabilidad
8.Inspeccién visual
9.NDT superficiales
10.Serializacion

11.NDT Volumétrico
12.Prueba de drift
13.Prueba hidrostética

14.Marcacion

Tuberia de
revestimiento (Casing)
Tuberia de produccion
(Tubing)

Conector (Pup joint)
Accesorio (Accessory)

Fuente: Autor

3.1.2 Requisitos de cliente. El sistema de gestion de calidad esta orientado en el
enfoque al cliente debido a que las organizaciones dependen este y por lo tanto deberia
comprender las necesidades, satisfacer las necesidades y exceder las expectativas del

cliente.

El requerimiento del cliente para la fabricacion de accesorios tubulares se indica a

continuacion:

Tipo de material. N80 (1), N80 (Q) y L80 (1)
Nivel de especificacion del producto: PSL2 API especificacion 5CT
Las roscas deben tener las dimensiones, tolerancias y haber cumplido con la

inspeccion segun API especificacion 5B.

Considerando problema donde se subcontrata € roscado e inspeccion de roscas para

casing, tubing, line pipey observando | os requerimientos de especificacion en lo referente

atipos de fabricante asi como los requerimientos del cliente. Missionpetroleum desarrolla

lo procedimiento para roscado e inspeccion para lograr la certificacion APl 5CT como

roscador de tuberia para disminuir la subcontratacién de roscado e inspeccion de roscas
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para casing, tubing y line pipe, fabricante de conectores y accesorios en los grados
N80(1), N80(Q) y L80 (1); PSL2 generando una nueva linea de produccion(fabricacion).

3.2 Establecimiento de funciones del proceso

Se estructura de manera general el propésito del proceso en lafigura 23, es decir, enuncia
el problemay se especifica la solucion sin mayor detalle dejando a criterio del autor €l
desarrollo del proceso.

Figura 23. Roscado e inspeccion de roscas APl 5CT/5B

Roscado

M ateria prima sel eccionada e Tuberiacon extremo roscado

> »

| nspecci c')n Accesorios

Fuente: Autor

3.21 Flujo deroscado e inspeccién. Los flujos que circulan en €l sistema son:

Flujo de entrada: La materia prima seleccionay aprobada, es decir, elementos tubulares

sin conexiones roscadas que no permiten la unidn con otros elementos, barras de acero.

Flujo de salida: Tuberia con extremos roscados, diferentes accesorios con conexiéon y

geometria determinada. Elementos aptos para unir equipo, completar la sarta de tuberia.

Funcion principal: Roscar y certificar conexiones API 5CT / 5B.

3.3 Célculo pararoscasdetuberia de produccién, revestimiento y linea

En esta seccion se establece los calculos para determinar 1os parametros de roscado y

fabricacion de conectores y accesorios.
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En la fabricacion de roscas APl se debe tener en cuenta varios requisitos técnicos para
gue el mecanizado final permita obtener las dimensiones de roscas preestablecido en los
estandares API. Entre los parametros relevantes en e mecanizado de roscas APl es €l
didmetro deraiz al final einicio de rosca (diametro de pique de roscas), presion de prueba

hidrostaticay el espesor critico para accesorios

3.3.1 Célculo del diametro deraizal final del piny al inicio dela caja

3.3.1.1 Roscasredondasy line pipe. El objetivo de este item es el célculo del didmetro
en laraiz de larosca en el extremo de la tuberiay en el inicio del acople. Para el efecto
en este documento se realizan los calculos correspondientes a las roscas mas utilizadas,
la tabla 10 se muestra el nimero de hilos, la conicidad por pie para roscas line pipe y

round
Tabla 10. Datos de roscas line pipe y round
., Med_lda ... | Numerodehilospor | Conicidad por
Conexion nominal Denominacion pulgada pie
[pulg]

Line Pipe 2 LP 11% Ya
3% EU 8 Y

Round 4% EU 8 %

Fuente: AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE, 2008

Esquema: Se representa las partes de conexiones roscada LPy Rd

Figura 24. Esquema de una conexion roscada line pipe (LP) y redonda (Rd)

Flona del Centre del acople o mibed de Lo rosta en &l owope

Fam de oprighe 0 mano

Flore del find. ée Fube apriete a miguna
Floro de Lengtud de rosca sfectiva

Plore el fircl del hbo aprzfade o mona

] b
Flono del prfa de desvaredmiento
35% Line pipe
257 Casing/ Tubing

g | e

— \'\ \\r-wﬁ“ Line pipe/Cusing
{‘&:, |-t 15" Tubing
| '\)W S Fil . ‘
N/
| L . Dametre
= | | H- = 3o - L exbernz
B & Lo
L= = fukerin
L

Fuente: Autor
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Desarrollo:
L os requisitos técnicos como: paso, altura, ahgulo de rosca se representan en lafigura 25.

Figura 25. Hilo derosca

 ——
L.Djz-i

asd

Fuente: Autor

Mediante la ecuacion 3y haciendo uso del nimero de hilos por pulgada de latabla 10 se

calculael paso pararoscas LP (line pipe) y EU (round)

Pararoscade 2 LP pZ 22— 7 MU TpM
1y

Pararoscade 3% EU pZ~L—7ZMIOp

Para rosca de 4 ¥ EU pz 2 7 MuOp

8

Laalturade roscaline pipe y redonda se calcula con la ecuacion (4) y el paso de rosca

Parall¥: TPl (LP) HZ MU SpZ MU SEBMU TpM FZ MM T FpP

<Z oZ M SPVZ MK SEMMU TpM FZ M'S SpN

Para8 TPl (EV) HZ MU SSZ MU SEBBIN Ot FZ MUMU p'R

LZMS OIS MUMZ MS OBBIN @p F MMMZ MMT Np R

Enlatabla 1l seresumelaaturay paso delasroscas LPy en latabla 12 pararoscas EU.
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Tabla 11. Alturay paso pararoscas line pipe

ALTURA DEHILO
[pulg]
8T.PI 11272 T.PI | 14T.PI | 18T.PI 21 TPl
H 0.1083 0.0753 0.0618 0.0481 0.0320
Hs=hn 0.0950 0.0661 0.0543 0.0423 0.0281
Srs=Srmn 0.0041 0.0029 0.0024 0.0018 0.0012
Scs=Sen 0.0091 0.0064 0.0052 0.0041 0.0027
paso p 0.1250 0.0870 0.0714 0.0556 0.0370

Fuente: Autor

Tabla 12. Dimensiones de atura de rosca redonda
ALTURA DEHILO

[pulg]
8T.P. | 10T.P.
H 0.0866 | 0.10825

Hs=hn 0.0556 0.07125
Srs=Srn | 0.0140 0.01700
Scs=Scn| 0.0170 0.02000

paso p 0.100 0.125
Fuente: Autor

La conicidad de las roscas line pipe (LP) y redondas (EU) se obtiene mediante

transformacion de unidades segun la ecuacion 5

Para % TPF

P P
= = N N
1z P77  7wmusdr-
P p N (p N p p

Célculo del didmetro deraiz en €l extremo de la tuberia pin (diametro de pique)

Utilizando la ecuacion 7'y con las dimensiones representadas en lafigura 26 se realiza el

célculo de diametro de raiz para el pin o extremo de latuberia (dy).



Figura 26. Dimensiones principales para el calculo de d:

e T G'L]Tﬁ*g/\‘ﬂ #
I

L]

A
OUesopla/p.g

Fuente: Autor

En latabla 13 se indican |os parametros técnicos como: didametro, longitud en €l plano de
apriete amano y holgura de rosca para e calculo del didmetro de raiz extraidos de AP

5B, 2008.
Tabla 13. Parametros técnicos para €l caculo de di
Tipoderosca | Diametro Ex | Longitud L1 | Scs= fcs
[pulg] [pulg] [pulg] [pulg]
2LP 2.29627 0.436 0.0063
3%EU 3.66395 1.591 0.02
4% EU 4.66395 1.841 0.02

Fuente: AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE, 2008

Para obtener el diametro de raiz en el pin de unarosca line pipe se procede a remplazar

los parametros de latabla 10, 11 y tabla 13 en laecuacion 7

d,Z OOV ST EMQPpS AVKIS ORMMT FpP O MMM P

d,ZaOVSHT MUOTWRHMAT P MIAN@S
d, Z OR Ppd

En latabla 14 seindicalos valores de dimensiones y diametro de raiz pin paralas

diferentes medidas nominales de roscas line pipe (LP).
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Tabla 14. Dimensiones para roscas line pipe pin

LINE PIPE (LP)

LONG. EN DIAM. DIAM.
DIAM. CONICIDAD LONG. HASTA EL LONG. EL PLANO EN EL DE
MEDIDA MAYOR | HILOS POR POR PUNTO DE EFECTIVA | APRIETEA | PLANODE RAIZ
NOMINAL PULGADA PULGADA DESVANECIMIENTO MANO APRIETE A | (PIQUE)
[pulg] [pulg] ) [pulg] [pulg] MANO
pulg pulg pulg pulg
Da T.P.I. T La L2 L1 E1 d1
1 1315 | 11% 0.0625 0.9845 0.6828 | 0.400 | 1.2386 | 1.276
1% | 1660 | 11% 0.0625 1.0085 0.7068 | 0.420 | 15834 | 1.620
1% | 19000 | 11% 0.0625 1.0252 0.7235 | 0420 | 1.8223 | 1.859
2 2375 | 11% 0.0625 1.0582 0.7565 | 0436 | 2.2963 | 2.332
2% | 2875 8 0.0625 15712 11375 | 0.682 | 27622 | 2.810
3 3.500 8 0.0625 1.6337 12000 | 0.766 | 3.3885 | 3431
3% | 4.000 8 0.0625 1.6837 12500 | 0.821 | 3.8888 | 3.927
4 4.500 8 0.0625 1.7337 1.3000 | 0.844 | 4.3871 | 4424

Fuente: Autor

Se procede a remplazar los datos y parametros de las tablas 10,12 y 13 en la ecuacion 7

para roscas redondas (EU) y asi establecer el diametro de raiz en €l pin.

Para3 %2 EU

d,ZPESPp/R ENRVpN FAMIS ORMWI MUV RO MMOIpM

Para4 Y2 EU

d, Z PSP p

d,ZPSSPp/R MUAVVQOP TRIMUMUPDR MIQIpM

d,Z QS SPp/R BN GN FMIS OGRMIMUPR O MUO Ip M

d, Z Q8 NpN
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En latabla 15 seindicalos valores de las dimensiones y el didmetro de raiz paralas

diferentes medidas nominales de roscas pin (EU).

Tabla 15. Dimensiones para roscas external upset-pin

EXTERNAL UPSET (EU)

. LONG. HASTA EL LONG.EN | DIAM.EN | 4
mepoa | wavow | HLOSEOR| Coucne oesAEEATo GFECTIVA | APRIETEA | DEARIETE i

[pulg] [pulg] [pulg]

D4 T.P.l. T.P.F Ls L, L E:1 di

1.900 | 2.094 10 Ya 1.438 1.269 0.792 2.032 2.035
23/8 2.594 8 Ya 1.938 1.703 1.154 2.508 2.504
27/8 3.094 8 Ya 2.125 1.890 1341 3.008 2.992
312 3.750 8 Ya 2.375 2.140 1.591 3.664 3.633
4 4.250 8 Y 2.500 2.265 1716 4.164 4,125
41/2 4,750 8 Y 2.625 2.390 1.841 4.664 4.617

Fuente: Autor

Célculo del didmetro deraiz en inicio del acople - caja (box)

Utilizando la ecuacion 8 y con las dimensiones representadas en lafigura 27 se realiza el

calculo de diametro de raiz para box o inicio del acople (C).

Figura 27. Dimensiones principales para el cilculo de C

Flcno 4o tinal ool fubo apretedo 2 more At e cprez o mno

[I a___\\r\__:_.;.l'? 3
l ; i - - . .
\\J{_\uf\_/l _/:{}_\\J'I_\\J‘r\\/ﬁ\_/ /\‘u'/ —\\./‘_\/\\"{ g

7

Fuente: Autor

En latabla 16 se indican los parametros técnicos como: diametro en € plano de apriete,
longitud desde el inicio del acople hasta el plano de apriete a mano para el calculo del
diametro de inicio del acople extraidos de API 5B, 2008.
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Tabla 16. Parametros técnicos para el caculo de C

Tipoderosca | DiametroEi | M | Scs= fes
[pulg] [pulg] [pulg] | [pulg]
2 LP 2.29627 0.3611 | 0.0063
3% EU 3.66395 0.534 0.02
4% EU 4.66395 0.534 0.02

Fuente: AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE, 2008

Para obtener el diametro de raiz box se procede a remplazar |os datos de latablal0, 11y

latabla 16 en la ecuacion 8 pararoscas line pipe

CZAOVSPT MATpP HEMRSIpN MUS GRO MUMPP

CZ EXOV S-00753H MO O RHTMWM N Ep5

¢ Z OO Rp3

En latabla 17 seindican las dimensiones y diametro de raiz en box paralas diferentes

medidas nominales de roscas line pipe (LP).

Tabla 17 Dimensiones para roscas line pipe  box

LINE PIPE (LP)

PROFUN. i LONG.CARA DIAM
5 DIDAD DIAM. DEL ACOPLE ’
MEDIDA EXD-ll—fE\IZANO HlléoRS CONICIDAD LC.)I_,\CI)?_I'IBD DIAM DEL AL PLANO DE Rill'zz
NOMINAL POR PIE DEL ACOPLE APRIETE A
[pug | PULGADA g | AcopLe | pulg g | PIQUE)
[Pl [puig] R
Wb | TPL | TpfF | NL2 q Q M c
1 | 1576 | 1112 | 34 | 1516 | 02241 | 1378 | 03235 | 1196
1V4 | 2054 | 1112 | 34 138 | 02279 | 1723 | 03275 | 1541
1U2 | 2200 | 1112 | 34 138 | 02439 | 1963 | 03442 | 1781
2 | 2875 | 11U2 | 34 | 1716 | 02379 | 2469 | 03611 | 2256
212 | 3375 | 8 34 | 2116 | 04915 | 2969 | 0632 | 2712
3 | 4000 | 8 34 218 | 04710 | 3504 | 06177 | 3337
312 | 4625 | 8 ¥4 | 2116 | 04662 | 4004 | 06127 | 3837
4 | 5200 | 8 34 2 U4 | 04920 | 4504 | 06397 | 4337

Fuente: Autor

En € calculo del diametro deraiz en el inicio del acople (box) se reemplazan los datos

de latabla 10,12 y 16 en la ecuacién 8 para roscas redondas (EU).
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Para3 Y2 EU

CZ P8 S Pp/ R-0.10825pulgH EMR Pp) M1 S GR MYl Opvl

C Z BPIS SQ.10825H MM P AHTMIM OFpl

C Z PIS NpN
Para 4 % EU

CZ Q8 SPp/ R-010825p HEMRPp)  MUS GIRMWYCp\

C Z E¥s S-10825 H MV P FHTMM OFpl

CZ Qs Np\

En latabla 18 seindicalos valores de las dimensionesy el didmetro de raiz paralas
diferentes medidas nominales de roscas (EU)

Tabla 18. Dimensiones para roscas external upset  box

EXTERNAL UPSET (EU)

] LONG. CARA ]
. DIAM. | DEL ACOPLEAL | DIAM.
MEDIDA EXDT”QQ",\" o | HILOSPOR | CONICIDAD "OTNOGT'/IED PROFUN. DE |  DEL PLANODE | DERAIZ
NOMINAL | PULGADA | PORPIE el DIAMDEL | ACOPLE | APRIETEA | (PIQUE)

Ipulg] [pulg] [pulg ACOPLE [pulg] MANO [pulg]
[pulg] [pulg]

Wb T.P.I. T.P.F NL/2 q Q M C
1.900 2.500 10 3/4 115/16 5/16 2.156 0.446 1.990
23/8 3.063 8 3/4 2 7/16 3/8 2.656 0.534 2.453
27/8 3.668 8 3/4 2 5/8 3/8 3.156 0.534 2.953
31/2 4.500 8 3/4 2 718 3/8 3.813 0.534 3.611
4 5.000 8 3/4 3 3/8 4.313 0.534 4111
41/2 5.563 8 3/4 3 1/8 3/8 4813 0.534 4.611

Fuente: Autor

3.3.1.2 Roscas Buttress. Se calcula el diametro en laraiz delaroscaen el extremo dela
tuberia (didmetro de pique) y en el inicio del acople. Para efecto se realizan los calculos

correspondientes a las roscas mas utilizadas:
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Datos:

Tabla 19. Datos de roscas buttress
., Medpa L, Numero de hilos | Conicidad
Conexion | nominal | Denominacion .
por Pulgada por pie
[pulg]
Buttress 95/8 BC 5 A
Fuente: (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE, 2008)

Esquema:

F.ano de

Figura 28. Esquema de una conexion roscada buttress (BC)

znre Jel azople

Plarn

Pare =l final ce -ube epree Tercrice

tukn,rprirt2 £ —nra

e “ina r

F.ane del puite de desverecimieats
F.cnc dre loagitd
I vasr poeelocln Pl-n- dr -rimr- ra--nrts
i re- el trianculy de =sbampe
=2 |
o |
) = -— - [\) 300 zarc 12 i"_v rMas peque
= Mo poca 16y mas crondes
| ,,rt' ~ |
i |
Lm o A~ oy G ’N‘{Fﬁ’?’ ]
J e
—-—-—1 - BRL L
i -+
e 7 = = g
- - - = =
| X
Fuente: Autor
Desarrollo:

Lafigura29 muestra el paso, alturay angulo de rosca buttress.

Figura 29. Hilo de

rosca buttress
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031

Fuente: Autor




Mediante la ecuacion 3 se calculael paso y utilizando €l nimero de hilos por pulgada de
latabla 19.

Pararosca de 9 5/8 BC

Np
R

pZ Z MO Mpf

Laaturadelarosca BC esta establecida en: 0.062 pulg

La conicidad de las roscas buttress (BC) se obtiene mediante transformacion de unidades

segun la ecuacion 5.

Para % TPF

P P
. . N N
12 P 7P 7 musdro
p p N (p N p p

Calculo del didmetro deraiz en el extremo de la tuberia (pin)

Utilizando la ecuacién 9 y con las dimensiones representadas en la figura 30 serealiza el

célculo de diametro de raiz para el pin o extremo de latuberia (dy).

Figura 30. Dimensiones principales para el cdlculo de d; - buttress
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Fuente: Autor

En latabla 20 se indican €l valor de los parametros técnicos mostrados en la figura 30
como: diametro y longitud en € plano de longitud perfecta de rosca para el calculo del

didmetro de raiz en roscas buttress extraidos de APl 5B, 2008.
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