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Abstract

Nuevos equipos, materiales, herramientas y operaciones se han desarrollado con € objetivo de
reducir los tiempos de g ecucion y/o de completacion de los pozos 'y por lo tanto € costo operativo y
de materiales.

En este trabajo nos ocuparemos de mencionar algunos de los métodos y materiales alternativos para
llevar a cabo estas operaciones, especidmente en los que estén involucradas la tuberia y las
conexiones.

La experiencia lograda hasta € presente mediante e estudio, andlisis, propuestas, y realizacion de
operaciones con productos aternativos nos permite anticipar que en muchos de los casos, & empleo
de técnicas o productos distintos produce un importante ahorro econémico.

Esta blsgueda aternativa, se haincrementado como consecuencia de los cambios producidos en los
yacimientos debidos a incremento de la recuperacion secundaria, a la busgueda de nuevos
horizontes productivos, a la depletacion de las capas, y otros. Para mitigar estos problemas, se han
desarrollado nuevos materiales, nuevos aceros, y métodos de prediccion. Tal vez agunos de ellos no
sean la solucion totd y definitiva, pero teniendo en cuenta los estudios econdmicos, generamente se
observa que ayudan a reducir los costos de extraccion.

El desafio presente en € disefio y seleccion, para un pozo de petroleo y gas, esta dado por las
exigencias que implica ir a buscar |os reservorios mineralizados a mayor profundidad, en donde los
valores de presion externa, presencia de H,S, CO,, temperatura, y otros, muchas veces indican
como procedente € uso de aceros especialmente formulados para estos ambientes (Ej.:Aceros para
Alto Colapso, para Servicio Agrio, para Pozos Profundos, y otros), o € uso de conexiones
especia mente disefiadas.



Desarrollo

1. Casing Drilling

La Perforacion con Casing es una tecnologia que esta cobrando auge debido a la posibilidad que
ofrece de perforar y entubar simultaneamente un pozo.

En este proceso la tuberia de encamisado (casing) se usa en reemplazo de la barra de sondeo para
transmitir energia mecanica e hidraulica al trépano.

Lamanera de perforar se hace basicamente de dos formas diferentes:

1. Utilizando un conjunto de fondo que es recuperable mediante maniobras con cable que
permiten acceder rgpidamente a trépano, motor de fondo y demas componentes.

2. Sin conjunto de fondo, con € trépano y accesorios de flotacién directamente solidarios
a casing, los cuales quedaran cementados en e fondo con la tuberia (Trépano de
sacrificio)

Dado que la maniobra implica dos acciones simultaneas (perforacion y entubacién) las ventgjas de
esta metodologia radica en la reduccion de costos relacionados con € transporte, € manipuleo, €
alojamiento, la ingpeccion, etc. de las barras de sondeo. Pero la importancia fundamental 0 més
significativa es la posibilidad de reducir los problemas de la perforacion relacionados con pérdidas
de circulacion, inestabilidad de paredes, tiempos muertos sin circular € pozo, etc. Por gemplo los
problemas de generacion de cavernas atribuidos a vibracion de la columna de perforacién pueden
ser minimizados debido a la eliminacion de "viges' con la columna y también debido a la
posibilidad de contar con una sarta menos proclive alas vibraciones.

L os conceptos vertidos anteriormente aplican para las tres modalidades de perforacion con tuberias,
las cuales son:

?? Perforacion con Casing (Drilling Casing)

?? Perforacion con Casing Liner (Drilling Liner)

?? Perforacion con Tubing (Drilling Tubing)

1.2. Consideraciones para €l Disefio de una tuberia usada para perforar
En la mayoria de los casos andlizados para perforar con tuberias, los aspectos técnicos y las
consideraciones que se tienen en cuenta no difieren demasiado de aquellas usadas para € disefio de
un casing o Tubing convenciona. Datos como gradientes porales y de fractura, gradientes de
temperatura, litologia del terreno son requeridos tanto para € disefio convencional de una sarta
como para € disefio de un casing para perforar.
La Unica gran diferencia que surge es la incorporacion de tensiones adicionales provenientes de
efectos dinamicos, estas tensiones nos va a hacer centrar la atencién preferentemente sobre cuatro
items fundamentales:

?? Desgaste (Wearing)

?? Pandeo (Buckling)

?? Fdtiga

?? Hidraulicadel pozo
1.2.1. Desgaste:
El contacto entre e diametro externo de la tuberia (y e didmetro externo de las cuplas) con las
paredes del pozo, hace que se deba poner especia énfasis en € monitoreo del desgaste, sobre todo
en laparte inferior de la columna, y més aln si se esta perforando formaciones abrasivas.



El uso de centralizadores rigidos en la cercania del trépano han demostrado ser de gran ayuda en la
preservacion de la tuberia frente a desgaste. Se han probado centralizadores con bandas adheridas
de metal duro que provee resistencia suficiente ala abrasion.

1.2.2. Pandeo (Buckling):

En este tipo de perforacion, una de las principaes diferencias con € método tradicional es que las
barras de sondeo no se utilizan para proveer de peso a trépano, mientras que en la perforacion con
casing la tuberia si |0 hace. El pandeo va a ocurrir cuando la carga compresiva sobre € casing, en
combinacion geometria del casing y € pozo se conjugan para que la columna se torne inestable, esto
no significa que la tuberia vaya a tener una falla estructural.

El hecho de que una tuberia haya pandeado no implica una falla destructiva, mas bien va a obligar
a Ingeniero de Disefio a verificar las dos consecuencias de este pandeo: 1°) € incremento de la
fuerza lateral de contacto (por ende €l desgaste) y 2°) la tendencia a la curvatura que incrementa las
vibraciones en la columna.

1.2.3.Fatiga

Las fallas por fatiga en trabajos de perforacion generalmente ocurren debido a problemas de flexion
(o bending) mas que debido a problemas de torsion. Debido a que las conexiones de las tuberias
nunca antes han sido expuestas a trabajos de fatiga, excepto en "risers' de plataformas off-shore.
Debido a esto un nimero importante de ensayos se ha realizado con € propésito de conocer los
limites de dichas conexiones frente a cargas dternativas. Por |0 genera las conexiones ensayadas
han demostrado una performance mas que adecuada para €l uso en operaciones de perforacion.

1.2.4. Hidréulica del pozo:

Dado que € espacio anular es mas pequefio cuando se lo compara con una perforacion hecha con
barra de sondeo, la caida de presion en € anular ser4 mayor. También, debido a que se tiene una
seccion mas uniforme, se consigue una velocidad ascenso casi uniforme durante la perforacion. El
hecho de tener un espacio anula reducido hace que se pueda mantener limpio € pozo con un caudal
menor.

1.3. Consideraciones sobre perforacion con Casing Liner
La perforacion con Liner se ha usado principalmente en casos en los que se debe perforar pocos
metros para acanzar € objetivo. Una aplicacion tipica del "Drilling Liner" es la perforacion de
zonas depletadas, en las cudes la perforacién convenciona implica € riesgo de pérdidas de
circulacién, derrumbe de pozo con la potencia pérdida del conjunto de fondo. Entre los casos mas
favorables para su uso se puede citar:

?? Peforar dentro de dos formaciones adyacentes con una gran diferencia en la presion

poral de ambas

?? Perforar dentro de formaciones inestables

?? Agrandar secciones de pozos

?7? Perforar através de arenas no consolidadas

1.4. Uniones para € uso en Perforacion con Tuberias:

Por lo general las uniones deben tener probada resistencia a las cargas aternativas y a todos los
esfuerzos originados por cargas de impacto. Por |o genera se trata de conexiones con rosca Buttress
modificaday hombros de torque robustos que acttian con tope frente alas posibles falas de fatiga.
En ese sentido Tenaris-Siderca ha desarrollado conexiones de probada robustez para utilizar en
operaciones de perforacion: la conexion AMS XTXC (ver Grafico 1), la conexion PID (ver
Grafico 2) y la conexion DQ1.



La union AMS y AMS 28 version XTXC (Extra Torque. Extra Compresion) es una conexion
Premium con cupla que posee un disefio apropiado de hombro de torque y una geometria de nariz
gue le otorga una capacidad de sobretorque superior sin afectar su capacidad sellante manteniendo
dimensiones geométricas STD y una alta resistencia a engrane. Esta conexion ya ha sido probada
exitosamente en en un pozo de la zona de Las Heras (Santa Cruz-Arg.) (ver Grafico 3).

Launion Antares PID es una conexion integral con recalque, de sobrada robustez para ser usada en
operaciones que requieran gran resistencia a cargas dindmicas y gran capacidad de resistir
sobretorques.

Esta union ya ha sido usada exitosamente como "Drill Tubing" para perforar pozos en México (Ver
Grafico 4).

1.5. Aplicaciones
Mencionamos solo algunas de las aplicaciones:

1.5.1. "Casing Drilling":

10 pozos perforados en Canada por Tesco Drilling, con profundidades que van desde 1700 pies
hasta 6480 pies.

1 pozo perforado en Argentina.

1.5.2."Casing Liner Drilling":

9 pozos perforados por Mobil Indonesia; 4 pozos perforados por Amoco Noruega y 2 pozos
perforados por BP-Amoco en Noruega.

No hubo experiencias en la Argentina hasta € momento.

1.5.3."Tubing Drilling":
Experiencia con PJD en México.
No hay experienciaen la Argentina.

2. Tubing de Doble pared

Se ha desarrollado una tuberia especial de doble pared para aplicaciones en recuperacion de petréleo
de ata viscosidad mediante inyeccion de vapor o también para la produccién de petréleo con menor
pérdida de temperatura desde fondo a boca de pozo (Ver Grafico 5).

El tubo externo de acero puede confeccionarse en didmetros de 4 ¥2" o 3 %2", mientras que € tubo
interno o liner conductor es de 2 3/8". El espacio anular entre ambos tubos esta relleno con un
material especial sobre labase de fibra cerdmica o la opcién con vacio.

Este tipo de tubo fue disefiado especificamente para trabgjar con altas temperaturas de inyeccién de
vapor (~350°C) y altas presiones de trabagjo (~3000 psi), soportar los esfuerzos de compresion y
traccion en el casing, disminuir € pandeo en € tubing, y resistir alos esfuerzos ciclicos.

Por otro lado, € empalme entre ambos tubos es fundamental ya que debe soportar los esfuerzos
térmico/mecanicos. Por eso, por gemplo, paralograr un buen "acople" entre tubo externo y liner se
desarroll6 una técnica de soldadura especial. Asimismo, para reproducir las condiciones de
aidacion, un niple aidado se interpone entre los dos pinesy la cupla

L os prototipos se ensayaron con vapor inyectado a alta temperatura. Alcanzado € régimen térmico
durante e ensayo, la temperatura del liner interno alcanzaba los 350° C, € Tubing rondaba los
50°C, lo que se traduce en una eficacia superior a 90 %. (Ver Anexo)



Se esta utilizando en pozos de la zona Austral para recuperacion de petréleo viscoso por € método
“huff & Puf”, con buena performance. El tipo de instalacion puede verse en lafigura del Anexo

3. Cdlidad en lafabricacion de tuberias

Es de suma importancia que las tuberias tengan uniformidad micro y macroestructural a
través del espesor. Esto obviamente resulta en propiedades mecanicas sumamente
homogéneas, aspecto de particular importancia en las tuberias de mayor espesor como los
semielaborados para cuplas. En otras palabras, todo elemento de material dentro de una
seccion de tubo o cupla debe reaccionar de igual modo ante un sistema de cargas impuesto.
Los usos y servicios hoy imperantes en los distintos yacimientos implican la utilizacion de
aceros limpios (bajo contenido de inclusiones no metdlicas, Sin segregacion central y con
bajos residuales).

Un aspecto importante es e fendmeno de la macrosegregacion o también llamado
“Segregacion Central”. El fendbmeno ocurre siempre que una pieza de acero solidifica, y
consiste en una migracion de ciertos elementos —en e caso ddl acero P, Mn, S, Cr- haciad
centro de la pieza a medida que la misma solidifica. Este fendbmeno es critico en los tubos
soldados, ya que la segregacion presente en la chapa permanece inalterada y termina en €
tubo. Esta zona es claramente de menor limpiezay debido a distinto contenido de aleantes,
es en general mas dura y constituida por microestructuras diferentes a resto del espesor.
Este fendmeno no existe en los tubos sin costura por cuanto la segregacion de la barra de
colada continua se destruye durante el proceso de perforacién y posterior laminacion.

La segregacion central y eventuales inclusiones aargadas son responsables de defectos
conocidos como “hook cracks’, los que debilitan laresistencia de la union.

Es importante e mantenimiento de un alto grado de isotropia en |as propiedades mecanicas
para enfrentar condiciones de traccion, colapso y estallido simultaneamente. En general los
tubos sin costura, independientemente del tratamiento térmico, presentan un coeficiente de
anisotropia muy cercano a 1.

Si bien hoy dia los procesos de soldadura de ERW y dta frecuencia (HFI) han
evolucionado en forma apreciable, muchos fabricantes aun mantienen en operacion
equipamiento que por su edad tienen tipicas limitaciones.

Es importante tener presente que grados como H, Jy K no son tratados térmicamente
luego de soldados de modo que las heterogeneidades de tipos mecanicas no son eliminadas.
Por otro lado, aun en los casos en los cudes se trata térmicamente a tubo,
heterogeneidades del tipo segregacion centra e inclusiones aargadas permanecen
inalteradas luego del tratamiento.

Todos estos hechos hablan de la existencia de limitaciones para los tubos soldados, en
particular para prestaciones de cierta severidad.

Se deberén seleccionar tuberias de fabricantes acreditados, con procesos de fabricacion de
buena calidad, para asegurar instal aciones confiables en |os pozos.

4. Aceros para aplicaciones especiales

Hoy en dia, es comun la perforacién de pozos de gran profundidad, con atas presiones, y atas
temperaturas. Estos ambientes tan exigentes lo son mas cuando se involucran fluidos corrosivos.
También las nuevas tecnologias de perforacion o de estimulacién exigen de materiadles y productos
capaces de asegurar laintegridad del pozo.



Mediante investigacion y desarrollo, se han realizado andliss de casos complejos de colapso,
corrosion, uniones especiales, y otros, a los efectos de desarrollar productos o técnicas de
produccion particulares que nos permitan contar con tubulares capaces de hacer frente a las
exigencias que representan pozos profundos, pozos para estimulacion térmica, presencia de domos
de sal, presenciade CO, y H,S, perforacion con Casing y Tubing, €tc.

En la Tabla adjunta se observan distintos tipos de aceros propietarios desarrollados para
aplicaciones especiaes.

Tipo de Servicio Limite de Fluencia (ksi)
85 90 95 100 110 125 140 150
Servicio Agrio X X X X X
Alto Colapso X X X X
Alto Colapso vy X X X X
Servicio Agrio
Pozos Profundos X X X
Baja Temperatura X X X X X
Servicio Critico X X X
Cr13 X X X
Cr15 X X X
Cr 13S X X
Duplex Cr 22 -25 X X X X X

Considerando este espectro de materiales y productos candidatos, € objetivo es seleccionar aquel
que ofrezca la mgior resistencia mecanica y a la corrosion, tratando de optimizar la ecuacion
econdémica del pozo. A los efectos de contar con las herramientas adecuadas para poder efectuar tal
seleccion, se presentan las principales caracteristicas de los productos arriba mencionados.

4. Descripcién de los Aceros

4.1. Aceros a carbono

Si no existe problema de indole corrosivo o de esfuerzos de carga, € uso de aceros a carbono (AP
0 propietarios) es la aternativa mas conveniente y econémica.

El acero d carbono no es, basicamente, resistente a la corrosién dulce o corrosion por CO,, por 1o
gue su uso no deberia ser considerado en estos casos, a menos que se |o acomparie con un programa
de monitoreo y de inhibicién, o bien ante la presencia de ciertos tipos de petrleo de caracter
protectivo. Cuando e problema se debe a H,S, es posible el uso de aceros a carbono bgjo ciertas
condiciones, en otros casos (segun sea € nivel de fluencia requerido, la temperatura y los esfuerzos
actuantes) se debera optar por aceros propietarios para Servicio Agrio. Los limites y criterios de
aplicacion para estos aceros se pueden obtener de varios trabajos y normas, entre las que se puede
mencionar NACE Standart MRO175 o bien las publicaciones y los trabajos del Eurocorr.

4.2. Aceros para"Servicio Agrio":

Si bien € H,S no es corrosivo en ausencia de agua, cuaquier vestigio de humedad, € petréleo y €
gas que lo contengan se tornaran corrosivos. En ese escenario, € principa problemas sera el riesgo
de Corrosion Bajo Tension en Ambiente Sulfhidrico (SSCC). La ocurrencia de una falla violenta es
la principal caracteristica, la cua resulta de la combinacion de: tensiones axiales, susceptibilidad
por parte del material y contenido de hidrogeno.

El ion hidrégeno es o suficientemente pequefio como para penetrar en € acero, alojarse en lugares
preferencidesy fragilizar a acero, la presencia de tensiones hace € resto.



Para uso en estas situaciones, Tenaris ha desarrollado aceros de baja a eacidn que se obtienen sobre
la base de la Ultima tecnologia en procesos que aseguran las propiedades mecanicas, quimicas y
metallrgicas que se requieren para hacer frente a problema de ruptura fragil. Las principales
caracteristicas de estos aceros son:

Limpieza microinclusionaria

Aceros des-sulfurados

Bgjo contenido de elementos residuaes

Tensiones residuales bgjas

Excelente templabilidad

Excelente tenacidad

Estructura de grano fino

Homogeneidad de propiedades a través del espesor
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4.3. Aceros para "Alto Colapso™:

Fueron disefiados para uso en pozos con atas presiones de formacion.

Debido a condiciones de pozo cada vez mas complgas, fue necesario e desarrollo de una tuberia
gue pueda soportar condiciones de carga externa extrema.

Trabajando sobre € disefio y la fabricacion se obtuvo un producto de atas propiedades mecanicas
gue supera alos productos estéandar APl para el mismo grado de acero en su resistenciaal colapso.

L as caracteristicas dimensional es son fundamentales para asegurar la performance de este producto.
Las dos principales son, la bgja variacion del espesor (excentricidad) y la baja variacion en €
didmetro (ovalidad).

Laexcentricidad y la ovalidad reducen sensiblemente la capacidad de resistir cargas externas de una
columnatubular.

En lo que se refiere a las propiedades mecanicas, la importancia recae sobre las bajas tensiones
residuaes, homogeneidad en la microestructuray composicion quimica.

4.4. Aceros “Alto Colapso para Servicio Agrio”:

Debido a la existencia de ambientes altamente presurizados con presencia de gas H,S, se ha
desarrollado un producto con resistencia a colapso superior a lo establecido por APl y con dta
resistencia ala fragilizacion por hidrégeno.

El disefio y lafabricacion de este producto se basan en el desarrollo de un producto de baja aeacion,
y en € estricto control de las variables involucradas en la fabricacion del acero, lalaminacién y el
tratamiento térmico.

Este acero combina las caracteristicas del acero para alto colapso con las del acero para servicio

agrio.

4.5. Aceros para "Pozos Profundos”

El uso de tuberias en pozos cada vez mas profundos ha llevado a desarrollo de un grado de acero
gue permita combinar gran resistencia con buena ductilidad.

Esto es importante dado que, generalmente en metalurgia, € incremento en latension de fluencia del
material, implica una disminucion en la tenacidad del mismo. Tenaris ha desarrollado estos grados
propietarios con tensiones de fluencia que van desde 140000 psi hasta 150000 psi a mismo tiempo
gue presentan gran ductilidad y tenacidad.

Como la mayoria de las propiedades mecanicas de los aceros, la tenacidad puede ser determinada
directamente por la microestructura. Aceros que tienen una microestructura de martensita revenida
(con un tamafio de grano fino) ofrecen lamegjor combinacién entre resistenciay tenacidad.

4.6. Aceros para“Baja Temperatura’:



Tienen especia aplicacion en ambientes de muy baja temperatura, incluyendo regiones articas..

En las zonas de bgjas temperaturas, debido a posibles problemas de fragilizacion por frio, una gran
tenacidad y ductilidad es requerida, a los efectos de poder soportar perfectamente golpes durante €
transporte y manipuleo, asi como también el enrosquey labagjada a pozo.

4.7. Aceros para“ Servicio Critico”

Los grados para Servicio Critico tienen aplicacion en ambientes con presencia de gas carbédnico
(COy,) en cantidades bajas. Se utilizan en conjunto con inhibidores de corrosién como € caso del
1%Cr o sin inhibidores como & 3% Cr.

En ambos se recomienda € seguimiento con programas de computacion y monitoreo continuo.

En general, cuando se habla de corrosion por CO,, esta puede ser controlada utilizando aceros con
ato contenido de cromo (13Cr, 15 Cr). Los aceros para Servicio Critico son una aternativa
econdmica que hay que evaluar en cada caso.

4.8. Aceros Crl13, Cr15 & Cril3S:

Para uso en ambientes con CO,. La seleccion de este tipo de aceros por 1o genera es la solucion
definitiva a ataque por dioxido de carbono.

La resistencia a la corrosion de estos aceros se basa principamente en la formacion de una film
estable de éxido de cromo sobre la superficie que hace de barrera entre € acero y e ambiente
corrosivo. Este film estable puede ser obtenido con un porcentgje de 13 % de Cr, de ali € éxito de
los aceros 13 Cr en ambientes con CO..

Ambientes més severos, con mayor presion parcia de CO,, mayor temperatura y contenido de
Cloruros requieren un mayor porcentaje de elementos aeantes, tales como niquel y molibdeno.
Generalmente la adicion de Ni megjora la resistencia a "crevice" mientras que € incremento de Mo
mejoralaresistenciaa crevicey a picado.

Adicionamente, se han desarrollado los aceros Cr15 y Crl13S que ocupan un escalon intermedio
entre el tradicional L80 Cr13y los sofisticados aceros Duplex.

4.9. Aceros Duplex Cr22, Duplex Cr25 & Super Duplex Cr 25.

Para aplicacion en ambientes muy corrosivos, generalmente caracterizados por alta concentracion de
cloruros, atas temperaturas y presiones elevadas de CO, y H,S. En estos casos la solucién a
problema es € uso de aceros de muy alta aleacion con ata concentracion de Cr asi como también Ni
y Mo.

Los aceros DUplex y SuperDuUplex tienen una excelente resistencia a picado, pueden ser utilizados
en ambientes con ata presion de CO, y trazas de H,S, también con alta concentracién de cloruros y
en los que aceros de ato limite de fluencia se requiera, estos aceros también presentan una gran
resistencia ala corrosién por agua marina. Por otro lado, los aceros Austeniticos son recomendados
en ambientes con temperaturas de hasta 200 °C y presencia de CO,, H,Sy cloruros.

5. Uniones especiales

Para las aplicaciones mencionadas, ya sea con tuberias para perforacion, completacion, o pozos de
mediana o alta complgjidad, o ambientes no convencionales, donde se requieren tuberias especiales,
también son necesarias |as uniones especiaes. Estas uniones son disefiadas para cada aplicacion en
particular, de manera de asegurar una conjuncion perfecta entre tubo y conexion.

En € disefio de las conexiones se tienen en cuenta aspectos como pleno pasgje interior, dta
eficiencia a la traccion, buen rendimiento frente a cargas de compresion elevadas, tensiones
circunferenciales reducidas, ataresistenciaa engrane, de fécil reparacion, entre otros.



Para las aplicaciones no convencionales se han disefiado especiamente conexiones con cupla,
hombro de torque, sello interno y rosca mejorada, entre otros aspectos. Estos aseguran una muy
buena prestacion aln en las condiciones mas extremas. Se debe lograr siempre que la conexion no
sea la parte débil de la columna.

El torque es afectado por la geometria de la rosca, la préctica de engrase y la préctica de enrosque.
Cuando € pin avanza dentro del box por rotacion, pasada la posicion de enrosgue a mano, se
produce un aumento de lainterferencia entre tubo y cupla debido ala conicidad.

Esta accion de acufiamiento provoca expansion en la cuplay compresion en € pin, ademés de ser €
origen de esfuerzos tangenciales y circunferenciales en ambos. Las reacciones determinan la presion
de contacto entre los flancos del filete.

Las presiones internas y externas tienen significativa influencia sobre los esfuerzos en pin y cupla.
Asi, la presién interna incrementa |los esfuerzos circunferenciales de tension en la cupla 'y decrecen
los esfuerzos circunferenciales de compresion en el pin. La presion externa actlia en sentido inverso.
Laimportancia de estos esfuerzos se pueden observar en la figura adjunta (Ver Grafico 6), obtenida
por Siderca mediante e método de elementos finitos (FEA).

5.1. Uniones con sello Metal - Metal

Estas conexiones, |lamadas premium, combinan la excelente resistencia a la traccion de las roscas
buttress con uno 6 mas sellos metal-metal paraincrementar su resistencia ala pérdida de fluido.

Con excepcion de la unién extreme ling, las conexiones premium son propietarias. Una de las
mejoras introducidas ha sido la modificacion de los huelgos entre filetes de manera de tener una
mejor distribucién de las tensiones originadas por la compresion de la grasa durante € enrosque, y
de facilitar la operacion de enrosque evitando engranaduras.

Dentro de las uniones con sello metal-metal, una de las més utilizadas es la union con cupla sin
recalque, (Ver Grafico 1) con rosca buttress modificada. Esta conexion se utiliza para casing y
tubing. Posee un sello metal-metal y hombro de torque. EI hombro de torque tiene angulo invertido,
de manera de asegurar la estanqueidad. Por tener rosca conica desvanecida, la resistencia de la
unién a la traccion es igual 0 mayor que la del tubo. El perfil interior es continuo, esto evita e
fendmeno de turbulencia - erosion- corrosion en el érea.

Para aplicaciones con dta demanda de torque y compresion se ha disefiado la conexion ANTARES
XT-XC (eXtra Torque - eXtra Compresion) (Ver Grafico 3)con prestaciones superiores en
aplicaciones que impliquen altos esfuerzos mecanicos tales como Casing Drilling 0 Pozos inyectores
de vapor.

Para uso en ambientes que requieran tubo con "coating” o "lining" la linea Antares cuenta con la
Conexion AMS CB (Corrosion Barrier) cuya principal caracteristica es la inclusién de un anillo de
teflon que da continuidad al recubrimiento interno de la tuberia.

Seal ring (PTFE)

Coating

5.2. Uniones con recalque
Estas uniones son integrales y maguinadas sobre € recalque.



Un gemplo de estas es la conexion ANTARES PID (Ver Grafico 2), para uso como tubo de
producccion, tubing de trabajo o perforacion con tuberia ya que tiene ata resistencia a sobretorque
y alas cargas ciclicas.

Pose una rosca tipo buttress modificada de alto comportamiento, y hermética para atas presiones
de gas. Cuenta con crestas y raices paralélas ala conicidad de laroscay con un sello metal-meta en
el extremo dd “pin”.

Shoulders pre-stressing helps to

/—\ improve fatigue resistance

S

N

6. Seleccion de Materides

Mediante la seleccién de materiales tenemos la posibilidad de elegir € material adecuado sobre la
base de las caracteriticas y performance de los productos, pero también en funcién de su costo. En
algunos casos, aceros a Cromo, o aceros especiales deberdn ser empleados, en otros € uso de
aceros a carbono con recubrimiento o inhibidores es la mejor opcidn; y en otros € empleo de
determinadas caracteristicas en la conexion hara falta

Los dos factores que gobiernan la seleccion de materiales en € disefio de un pozo o de una
instalacion son la integridad de la misma y la incidencia econdmica. La primera esta dada por €
empleo del método correcto, y € adecuado Disefios que permitan determinar que la instalacion
podra hacer frente a las méximas cargas esperadas, a la corrosion y a manipuleo en campo,
mientras que la segunda trata de |la seleccion de materiales que maximize € retorno econémico para
una inversion. En los Ultimos afios, € factor econémico ha tomado especia relevancia en los
planteos de las edtrategias para controlar problemas corrosivos y para decidir las mejores
completaciones en |os pozos o en las instal aciones.

En funcién de resolver los problemas, la filosofia es: megjorar y controlar la corrosion generalizada,
minimizar la corrosion localizada y eliminar por completo € riesgo de falla catastréfica. Para
cumplir con la seleccion del producto adecuado de la manera més econémica posible se debe
redizar una tarea de ingenieria que requiere del conocimiento de los materiales y de la evaluacion
minuciosa del ambiente en donde se van a usar. En este sentido, € conocimiento de las formaciones,
las experiencias de campo o en instalaciones similares aportan gran caudal de informacion, al igual
que los andlisis de fallas que se puedan haber producido. Muchos de los andlisis realizados hasta €
momento en los Laboratorios de Siderca han brindado valiosa informacion.

Las consideraciones para una etapa inicia de seleccidn, pueden centrarse en la comparacion
econémica e ingenieril del uso de los aceros a carbono de distinto tipo, de la aplicacion de
programas de inhibicion y del empleo de aceros de dta aeacion (Corrosidon Resistent Alloys). En
este sentido es sabido que los aceros a carbono son menos resistentes a la corrosién en comparacion
con los aceros inoxidables o CRA, pero su uso puede dar buenos resultados bgjo condiciones
especificas del pozo, ayudados por Plastificados o recubrimientos internos (IC: Internal Coatings) y
siempre convenientemente acompafiados por Programas de inhibicion quimica y Procedimientos de
monitoreo. En este marco las ventgjas del acero a carbono frente a los aceros CRA son obvias:
Menor costo, mayor facilidad para soldar y fabricar, no necesitan técnicas ni equipamiento especia
para su manipuleo, conocidos y facilmente disponibles en € mercado. El uso de estos aceros tiene



un impacto significativo en la viabilidad econémica de los proyectos, sobre todo en campos
marginales o depletados.

Por otro lado, €l empleo de materiales mas sofisticados de alta aleacién implica una racionaizacion
en su seleccidn, debido al incremento en su costo que implica € agregado de aleantes. El estudio
economico se hace necesario.

Otros productos a tener en cuenta en la seleccion de materiales son los aceros especiales para medio
agrio, los aceros del tipo Alto Colapso para uso en zonas de dta presién de formacion, otros para
ambientes corrosivos y para altas prestaciones.

Aungue no es e objeto de este trabajo describir € método de seleccidn de materiales, consideramos
importante que sea tenido en cuenta especialmente, ya que es la base para lograr un buen resultado
técnico-econdmico y permitir asi evaluar correctamente un proyecto.

Conclusiones

El importante avance logrado en los Ultimos afios referente a los materiales, las operaciones y
herramientas ha posibilitado una alta reduccién de costos. Para continuar en € mismo sentido,
vemos que los ahorros futuros provendran del empleo de técnicas innovadoras y del uso de
materiales elaborados especialmente para cada aplicacion. Las tuberias no deben estar genas a esto
y por lo tanto deben tener un ato nivel de desarrollo e investigacion, se deben elaborar con atos
esténdares de fabricacion y deben desarrollarse teniendo en cuenta los ambientes de uso, de manera
de contribuir a una mejor prestacion en e pozo.

La alta calidad de los aceros permite realizar proyectos que antes se veian como de ato riesgo
econdmico. La amplia gama de aceros desarrollados posibilita seleccionar € producto adecuado
para cada aplicacion y ambiente de uso.

Los nuevos disefios de uniones aseguran que esta no sea la parte méas débil de la columna,
transformandose ademas en un elemento clave para aumentar la vida (til de la tuberiaen €l caso de
las tuberias de produccion o megiorando la prestacion en € caso de las tuberias de perforacion y
workover.

Mediante la seleccién de materiales tenemos la posibilidad de elegir e material adecuado sobre la
base de las caracteristicas y performance de los productos, pero también en funcién de su costo. H
conocimiento de las zonas productivas, las experiencias de campo 0 en instalaciones similares
aportan gran caudal de informacién, a igua que los andlisis de falas que se puedan haber
generado.
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Anexo Gréficos
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Gréfico 5
Tubo de Doble Pared
Detdle e Instalacion
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