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RESUMEN

TITULO: ESTANDARIZACION DE PROCESOS DE INSPECCION A
TUBERIAS (NUEVAS) UTILIZADOS EN EL SECTOR PETROLERO EN LA
COMPANIA NATIAONAL OILWELL VARCO (NOV)*

Autor: Ivan De JesUs Chadid De La Hoz**

Palabras Claves: Inspeccion, Estandarizacion, Tuberia, Capacitacion,
Ensayos no destructivos, Procedimientos y Etapas.

El problema del deterioro de las tuberias que trasportan hidrocarburos es muy
frecuente, por ello la deteccién de defectos y su control se han convertido en parte
esencial para maximizar la vida util, reducir el desgaste y a su vez aumentar la
eficiencia de estas tuberias.

La compafia NOV decidi6 por medio de una practica empresarial, realizar una
revision de los métodos y normas técnicas empleadas en el desarrollo de END, con
el fin de preparar documentacién que sirva de apoyo en los programas de
capacitacion del personal dedicado a la inspeccién de los diferentes tipos de
tuberias.

El documento es presentado como MANUAL — GUIA el cual incluye procedimientos
sencillos a seguir facilitando la realizacion de la labor para futuros empleados de la
compafiia, logrando la optimizacién del procedimiento de inspeccion los cuales se
clasifican por etapas segun la secuencia en el que se realizan:

Etapa 1: Etapa de concientizacion del personal
Etapa 2: Etapa evaluacion clasificacion y registro de la inspeccion.
Etapa 3: Etapa de la inspeccion.

El manual guia elaborado, puede contribuir de manera significativa en una buena
ejecucion de los procedimientos, realizacibn de inspecciones adecuadas,
incremento de la seguridad de los operarios, elaboracion adecuada de registros y
manejo correcto de los equipos, siempre y cuando se establezcan compromisos de
seguimiento por parte de la empresa y de sus trabajadores. A su vez se recomienda
hacer revisiones y actualizaciones periddicas al documento.

*Trabajo de grado, modalidad practica empresarial.
**Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela Ingenieria Metallrgica. Tutor: Ingeniero David
Martinez. Cotutor: MSC. Luz Amparo Quintero.

11



ABSTRACT

TITLE: PROCESS STANDARDIZATION INSPECTION A PIPE (NEW) USED
IN THE OIL SECTOR IN THE COMPANY NATIAONAL OILWELL VARCO
(NOV) *

Author: Ivan De Jesus De La Hoz Chadid **

Keywords: Inspection, Standardization, Piping, Training, Non
Destructive Testing, Procedures and Stages.

The problem of deterioration of the pipes that carry oil is very common, so the fault
detection and control have become essential to maximize battery life, reduce wear
and in turn increase the efficiency of these pipes.

The company NOV decided by a business practice, a review of methods and
standards used in the development of NDT, to prepare documentation that will
support training programs for personnel involved in the inspection of different types
of pipes.

The document is presented as MANUAL - GUIDE which includes simple procedures
to further facilitate the completion of the work for future employees of the company,
achieving the optimization of the inspection procedure which is classified in stages
according to the sequence in which they perform:

Stage 1: Stage of personal awareness
Stage 2: Stage classification and evaluation of the inspection record.
Stage 3: Stage of the inspection.

The guidance manual developed, can contribute significantly to the successful
implementation of the procedures, appropriate inspections, increased operator
safety, adequate preparation of records and handling of equipment, provided that
commitments are set up by the company and its workers. At the same time it is
recommended to review and update the document.

* Graduation Project, business practice mode
** Physical Chemistry Faculty of Engineering. School of Metallurgical Engineering.. Tutor: Martinez,
David. Co-tutor: Quintero, Luz Amparo.
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INTRODUCCION

El problema del deterioro de las tuberias que trasportan hidrocarburos es
muy frecuente, por ello la deteccion de defectos y su control se han
convertido en parte esencial para maximizar la vida util, reducir el desgaste y
a su vez aumentar la eficiencia de estas tuberias. Uno de los métodos mas
utilizados para realizar estas detecciones son los ensayos no destructivos
(END o NDT), los cuales son pruebas que no alteran de forma permanente
las propiedades fisicas, quimicas, mecanicas o dimensionales de la pieza a

inspeccionar.

Los diferentes métodos de ensayos no destructivos se basan en la aplicacion
de fendmenos fisicos tales como: cAPllaridad, emisién de particulas
subatomicas, ondas electromagnéticas, absorcion y otros tipos de pruebas

gue no implican dafios considerables en la muestra a examinar.

Desde el punto de vista industrial es muy importante localizar estos defectos
a tiempo para evitar el mal funcionamiento de las partes y piezas, costos
innecesarios y dafios catastroficos.
Por todo lo anterior, la compafia NATIONAL OILWELL VARCO dedicada a
la inspeccion y reparacion de herramientas y tuberias utilizadas en la
industria petrolera decidi6 por medio de una practica empresarial, realizar
una revision de los métodos y normas técnicas empleadas en el desarrollo
de END, con el fin preparar documentaciéon que sirva de apoyo en los
programas de capacitacion del personal dedicado a la inspeccion de los
diferentes tipos de tuberias utilizados para la perforacion, revestimiento y
transporte de crudo en pozos petroleros.
El presente trabajo pretende contribuir al desarrollo de esta documentacion
mediante la preparacion de un manual guia para capacitacion de personal.
13



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente la prevencion de fallas en materiales se ha constituido en uno
de los objetivos principales de la industria petrolera, ya que en ella es de vital
importancia el prevenir cualquier tipo de falla ya sea en herramientas de
perforacion y/o en lineas de tuberias para garantizar la seguridad y la
eficiencia de sus procesos y operaciones.

En esta industria, los ductos transportan petroleo crudo, gas natural, gas
amargo, gas dulce, gasolinas, diesel y otros productos refinados, los cuales
se encuentran sometidos a altas temperaturas y presiones, asi como a
factores ambientales (cambios climaticos, lluvias, salinidad, etc), que los
deterioran, a lo cual se suma una intensa erosion causada por los propios
componentes de los hidrocarburos.

Para estudiar y controlar los mecanismos de dafios que se presentan tanto
en las tuberias como las herramientas, se requiere de la implementacion de
ensayos normalizados que permitan detectar y hacer seguimiento del
comportamiento de las fallas. Para lograr este fin se pueden aplican diversos
tipos de pruebas no destructivas tales como: Inspeccién Visual, Liquidos
Penetrantes, Particulas Magnéticas Secas y Humedas vy Andlisis
Dimensionales, entre otras.

La compafiia NOV, aplica en sus operaciones estos ensayos no destructivos
y para una ejecucién adecuada de los mismos, dedica gran parte de sus
esfuerzos en la capacitacion y entrenamiento del personal. Pese a lo
anterior, ha identificado fallas en el manejo de los procedimientos
operacionales relacionados con el desarrollo de estas pruebas, generando
situaciones de riesgo e incluso pérdidas econdmicas y humanas.

Por todo lo anterior, ha sido necesario encaminar estudios que permitan

identificar las causas que generan este problema y las acciones correctivas

14



necesarias. En este sentido, la empresa ha identificado como una
alternativa favorable el desarrollo de practicas empresariales, a partir de las

cuales, se puedan generar soluciones adecuadas.

Un resultado de lo anterior, es la presente practica empresaria, la cual tiene
como fin la realizacion de un manual guia, para ejecutar de manera
adecuada los procedimientos utilizados en la deteccion y evaluacion de

fallas por medio del uso de END, siguiendo normas técnicas.

15



2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Elaborar un “manual guia” para capacitacion del personal de la compaiiia

NOV, en conceptos y trabajos de inspeccion de tuberia utilizada en el

sector petrolero.

OBEJTIVOS ESPECIFICOS

Revisar y analizar la documentacion existente en la compafia NOV,
relacionada con la evaluacion de tuberia empleada en la industria

petrolera.

Realizar entrenamiento en la aplicacién de procedimientos y evaluacién

de tuberias inspeccionadas por la compafiia NOV.

Hacer seguimiento a la documentacion revisada mediante la aplicacién en
campo de los ensayos no destructivos, a tuberia utilizada en el sector

petrolero.

Elaborar un documento guia a partir de los resultados obtenidos en los

objetivos anteriores.

16



3. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La practica empresarial se llevd a cabo en la empresa: “National Oilwell
Varco” (NOV), la cual es una compafia multinacional con sede en Houston,
Texas, que fabrica plataforma petrolifera en tierra y costa afuera de
perforaciéon, asi como todos los principales componentes mecénicos para

tales equipos.

La compafila también realiza una serie de servicios para la industria
petrolera, como inspecciones de tuberias y es uno de los lideres del mercado
en la gestion de la cadena de suministro a través de su red de distribucion de

mas de 200 localidades.

Los productos fabricados por la empresa incluyen todo el equipo pesado
para la perforacion de pozos de petréleo, asi como los instrumentos de
perforacion y sus controles, la generacién de energia de perforacion y
control de la misma. Dentro de los equipos pesados se encuentran
topdrives, rotarys, malacate, torres de perforacion, (preventores de
reventones), la balanza de pagos de bombas de lodo, el equipo del elevador,
y las plataformas de perforacion completas. Adicionalmente se incluyen los
instrumentos y controles necesarios en el piso de perforacion para dicha
operacion. Ademas se encarga de la electronica de control para la
generacion de energia y control de los motores de perforacion, y centros de

control de motores ( MCC) de Corriente Alterna.

Para mayor ilustracion de las actividades de la empresa, el la tabla 1 se

muestran su visidén, mision y valores.
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Tablal. Vision, Mision y Valores de la Empresa NOV.

VISION: MISION: VALORES:

Fuente: NATIONAL OILWELL VARCO
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4. MARCO TEORICO

4.1. ESTANDARIZACION DE PROCESOS [11]

Es un proceso dinamico por el cual se documenta los trabajos a realizar, la
secuencia, los materiales y herramientas de seguridad a usar en los mismos,

facilitando la mejora continua para lograr niveles de competitividad mundial.

Este proceso es necesario adelantarlo para: Eliminar la variabilidad de
los procesos ,asegurar resultados esperados ,optimizar el uso de
materiales y herramientas ,mejorar la calidad y seguridad dentro de la
organizacion y condicionar el trabajo y los sistemas de manera que la

mejora continua pueda ser introducida.

Cuando el proceso de estandarizacion se adelanta en una empresa se

pueden lograr beneficios en:

e Seguridad: Se eliminan las condiciones de trabajo inseguras al
estandarizar la secuencia de operaciones y al retirar elementos
innecesarios en la estacion de trabajo.

e Calidad: El trabajo estandarizado tiene un enfoque especial en
satisfacer las expectativas del cliente, y por NDT resalta aquellas
actividades criticas que estan destinadas a cumplir con los estandares
de calidad.

e Costo: Se eliminan los costos por dafios, por perdidas de material, y
se elimina en un alto grado el re-trabajo que es tremendamente

costoso.
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e Capacidad de Respuesta: Disminuye el tiempo de ciclo de cada
operacion, balancea la carga operativa, de tal forma que se puede
aumentar la velocidad de linea y ganar productividad al liberar
horas/hombre.

e Desarrollo Organizacional: Las actividades de trabajo estandarizado
son desarrolladas por la misma gente que realiza el trabajo, lo que
inculca mayor organizacion en el trabajo y conocimientos de

estandarizacion y mejora continda.

El proceso de estandarizacion en la inspeccion de tuberia nueva debe
establece los requisitos generales minimos relacionados al personal y equipo
de inspeccion, identificacion del material, manejo del mismo, notificacion al
cliente, evaluacion de imperfecciones, criterio de aceptacion y los
requerimientos de post - inspecciébn para la inspecciébn de tuberia
revestimiento (casting), de produccion (Tubing), de perforacion con extremos
lisos (plain-end drill pipe), de conduccion (line pipe), de tubos cortos (pop

jits), de acoples y de conectores.
Finalmente la elaboracién del manual - guia incluye un procedimiento
sencillo a sequir, facilitando la realizacién de la labor para futuros empleados

de la compafiia.

4.2. EL MANUAL GUIA DE ESTANDARIZACION DE PROCESOS

Este manual contiene la descripcion de actividades acerca de la inspeccion
de tuberia usada en la industria petrolera, siendo una herramienta

importante auxiliando en la induccién, adiestramiento y capacitacion a los

20



empleados de la compafiia, ya que describen en forma detallada los

procedimientos a seguir.

El desarrollo y uso de este manual trae varias ventajas a la empresa entre las

cuales se encuentran:

¢ Interviene en la consulta de todo el personal.

e Determina en forma mas sencilla las responsabilidades por fallas o

errores

e Aumenta la eficiencia de los empleados, indicdndoles lo que deben
hacer y como deben hacerlo.

e Construye una base para el analisis posterior del trabajo y el

mejoramiento de los sistemas, procedimientos y métodos.

e Para uniformar y controlar el cumplimiento de las rutinas de trabajo y

evitar su alteracion arbitraria.

4.3. GENERALIDADES SOBRE TUBERIAS[7]

Una tuberia es un tubo cilindrico hueco compuesto generalmente de acero,
con una geometria definida por el diametro y el espesor del cuerpo que lo
conforma. Para fines practicos, se define mediante una geometria
homogénea e idealizada, es decir, un didmetro nominal y un espesor
nominal constante en toda su longitud. En la industria del petroleo se
emplean diversos tipos de tuberias y a continuacidon se presente una

clasificacion de las mismas.
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4.3.1. Tipos de tuberia

Dentro de los tipos de tuberias utilizadas en la industria del petréleo se
encuentran: de revestimiento, de produccion y de perforacion. A

continuacion se presentan algunos detalles de estas tuberias.

TUBERIAS DE REVESTIMIENTO:

Son tuberias que constituyen el medio con el cual se revierte el agujero que
se va perforando. Con ello se asegura el éxito de las operaciones llevadas a
cabo durante las etapas de perforacion y terminacion del pozo.

El objetivo de las tuberias de revestimiento es proteger las zonas perforadas
y aislar las zonas probleméticas que se presentan durante la perforacion. Tal
es el caso de revestir el agujero para mantener la estabilidad del mismo,
prevenir contaminaciones, aislar los fluidos de las formaciones productoras,
controlar las presiones durante la perforacion y en la vida productiva del
pozo.

Ademas las tuberias de revestimiento proporcionan el medio para instalar las
conexiones superficiales de control, los empacadores y la tuberia de
produccion. En la Figura No. 1 se presente una fotografia de tuberia de

revestimiento trabajadas por la compafiia NOV.
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FIGURA 1. Fotografia tuberia de revestimiento.

Fuente: NATIONAL OILWELL VARCO

TUBERIAS DE PRODUCCION:
Las tuberias de produccién son el elemento tubular a través del cual se
conducen hasta la superficie los fluidos producidos de un pozo, o bien, los
fluidos inyectados desde la superficie hasta el yacimiento. En la figura 2 se
presenta una fotografia de la tuberia de perforacion empleada en la empresa
NOV.

FIGURA 2. Tuberia de produccion.

Fuente: NATIONAL OILWELL VARCO
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TUBERIAS DE PERFORACION:

Las tuberias de perforacién son los elementos tubulares utilizados para llevar
a cabo los trabajos durante la operacion de la perforacidén, generalmente se
les conoce como tuberias de trabajo, por que estan expuestas a mdultiples
esfuerzos durante las operaciones de perforacion del pozo [7] En la figura 3

se presenta una imagen de la tuberia de perforacién de la empresa NOV.

Figura 3. Fotografia de una tuberia de perforacion

4.4. CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL DESARROLLO DE

LA INSPECCION

La inspeccién de la tuberia es efectuada utilizando uno o mas métodos de
END que seran seleccionados de acuerdo con el tipo, geometria y acceso a
la superficie del material que va a ser inspeccionado. Los materiales
ferromagnéticos seran inspeccionados con el Método de Particulas

Magnéticas (MT), mientras que las Pruebas con Liquidos Penetrantes seran
24



utilizadas en los materiales no ferromagnéticos. Una inspeccion visual de las
superficies de la parte sera efectuada para localizar las grietas, desgastes y
dafios generales. Cuando una inspeccidn especial para detectar las
discontinuidades en los ejes (shafts), tornillos y pins haya sido requerida, un
aparato de UT adaptado con un transductor de pulsaciones eco de haz
derecho con ondas de compresién deberé ser utilizado.

A no ser que lo contrario haya sido especificado por el cliente, las partes
hechas de materiales ferromagnéticos deberan ser examinadas con el
Método Continuo de Particulas Magnéticas. Dependiendo de las condiciones
de trabajo, acceso a las superficies del material y la geometria de las partes,
tres formas de aplicacion de las particulas magnéticas pueden ser
consideradas. La seleccion del método deberé ser efectuado utilizando un
buen juicio de un operador experimentado y/o por el requerimiento del

cliente.

El primer método sera un Yugo de CA y las particulas magnéticas
fluorescentes Este método debe ser considerado cuando se esta efectuando

una inspeccién de Categoria IV o cuando la geometria

Otro método que sera utilizado es un yugo de CA con tinta magnética negra
(Magnaflux 7C-f o equivalente), rociadas sobre una pintura blanca como
fondo de contraste (Magnaflux MXWCP o equivalente). Este método debe

ser considerado cuando no haya un facil acceso a las superficies.

El tercer método sera un yugo de CA y particulas magnéticas secas, cuyo
color debe proveer un buen contraste con la superficie que esta siendo

inspeccionada.
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Una unidad magnetizadora capaz de proveer corriente continia de CD
utilizando cables enrollados o la induccion directa. Las particulas magnéticas

liquidas fluorescentes o liquidas visibles pueden ser utilizadas.

Anotar en el Certificado de Inspeccion el método utilizado. Las partes
pequefias y ejes 0 sujetadores de pernos (pin holders) pueden requerir la
magnetizacion con bobina o conductor central. Utilizar un indicador de campo
para determinar la cantidad de corriente requerida. Anotar en el certificado de

inspeccion si este método fue utilizado.

La inspeccion debera ser efectuada utilizando el traslape suficiente para
asegurar una cobertura del 100% de area o parte que esta siendo

inspeccionada.

4.5. CATEGORIAS DE INSPECCION SEGUN NOV.

La inspeccién de NDT efectuada en un componente en particular del equipo
de levante de perforacion o de produccion puede ser clasificada en una o dos

categorias. Estas categorias son:

CATEGORIA lII;

Una inspeccion de categoria Il envolvera una inspeccion visual de la parte
para localizar las grietas visibles externas, mas una inspeccion de NDT en
todas las areas criticas expuestas, como sea identificado por el cliente, y
puede envolver el desarme para acceder a los componentes especificos e
identificar el desgaste que exceda de las tolerancias del fabricante, como es
dado por el cliente.

Nota: el desarme de cualquier parte debera ser efectuado por el cliente.
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CATEGORIA IV:

Una inspeccion de categoria IV incluye a la inspeccion de categoria Ill mas
una inspeccion mas a fondo donde el equipo es desarmado a una extension
suficiente para poder efectuar la inspeccion de NDT de todos los

componentes primarios de carga como son definidos por el cliente.

El cliente debera especificar la categoria de la inspeccion requerida en la

orden de trabajo e identificar las areas que seran consideradas como criticas.

4.6. MEDICION DE LA LONGITUD DE LA TUBERIA

La longitud total de cada pieza rechazado de “casing”, “tubing” y tubos cortos

(pup joints) debe ser medida, incluyendo roscas del pin y el acople (o caja).

Para medicidon manual, se debe usar una cinta de medir de acero con escala
en décimas de pie lo mas cercano a 0.01 (en metros si es requerido) o el
equipo “Tally-Rite”. A menos que el cliente especifique lo contrario, la tuberia
debe medirse al décimo de pie mas préximo. Identificar todo el equipo
defectuoso con las bandas de pintura apropiadas u otras marcas requeridas
por el cliente.

5. METODOLOGIA

Para el desarrollo de la practica empresarial se determiné el proceso
metodoldgico indicado en la figura 4, el cual esta constituido por 4 etapas
basicas: Investigacion bibliografica, entrenamiento, aplicacion de pruebas no
destructivas y elaboracion del documento final. A continuacion se presentan

detalles de cada una de estas etapas.
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Figura 4. Esquema metodolégico de la practica.

METODOLOGIA
4-ELABORACION DEL

DOCUMENTO FINAL

]

1-Investigacion
Bibliografica

e 3-APLICACION
2-Entrenamiento / NDIET

En esta primera etapa se realizé la investigacion bibliogréafica referente a los
procedimientos y la normatividad respectiva, relacionada con la evaluacion
no destructiva de tuberias del sector petrolero, de interés para la empresa
NOV.

La etapa de entrenamiento, en su primera fase, se dirigié a la aplicacion de
técnicas no destructivas a tuberias empleadas en la industria del petréleo, la
cual se desarroll6 en la sede principal de la compafiia ubicada en la ciudad
de Bogota y su duracién fue de 1 mes. El proceso de entrenamiento se
continto con la aplicacion de lo aprendido sobre ensayos no destructivos a

muestras de tuberias en la sede ubicada en la ciudad de Yopal (Casanare).

A partir de los resultados obtenidos de las etapas anteriores, se llevé a cabo
aplicacién en campos petroliferos de las pruebas no destructivas, utilizadas

en la compafia, para realizar la inspeccion de las tuberias, con el fin de
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hacer verificaciones de los procedimientos y la normalizacion aplicables en
cada tipo de inspeccion. Esta actividad se realizé en las sedes ubicadas en

los departamentos del Meta y Casanare.

En la experiencia y la informacién recopiladas se procedio a la elaboracion
del manual guia, para el entrenamiento de personal de la empresa en el
conocimiento y manejo de procedimientos técnicos de inspeccion en tuberias
siguiendo las normas técnicas aplicables. Adicionalmente se prepard el

informe final de la practica para ser presentado a la Universidad.

6. RESULTADOS DE LA PRACTICA

La practica empresarial realizada permiti6 el conocimiento, revision vy
evaluacion de la documentacion existente sobre las técnicas no destructivas
y normalizacibn de las mismas aplicadas por la empresa “NATIONAL
OILWELL VARCO".

Con el entrenamiento realizado, se adquirid la experiencia necesaria para la
aplicacion en campo de las técnicas no destructivas empleadas en la
empresa para la evaluacion de los diferentes tipos de tuberias, asi como la
aplicacion de los criterios de aceptacion y rechazo siguiendo las normas

técnicas aplicables.

Mediante la aplicacibn en campo de las técnicas no destructivas sobre
muestras reales de tuberia, realizada en algunas sedes la empresa NOV,
permiti6 encontrar la informacion necesaria para el desarrollo del Manual
Guia, asi como la identificacion de falencias en la realizacion de estas
inspecciones. Dentro de las fallas encontradas se pueden mencionar las
indicadas en la tabla 2, asi como las consecuencias derivadas de las

mismas.

29



Tabla2. Lista de falencias encontradas en el desarrollo de la practica

FALENCIAS ENCONTRADAS

CONSECUENCIAS

1-Dificultad para el manejo de

informacion técnica en campo

Aplicacion erronea de la norma

2-Realizacion de procedimientos

incompletos

Dafos en tuberia. Accidentes

3- Alteracion de la secuencia de

inspeccion

Generacion de dafos en la tuberia

4- Realizacion inadecuada de

reportes y registros.

Informacién  equivocada de la

muestra

5- Errores en la determinacion del

estado de la tuberia.

Aplicacion inadecuada de criterios de

aceptacion y rechazo

6-Desconocimiento de los riegos
asociado a algunas tareas de la

inspeccion

Accidentes

7-Falta de conciencia en el uso de

los elementos de seguridad

Accidentes

8-Mal manejo de los residuos

Contaminacion ambiental
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9-Desconocimiento de la
normalizacion adecuada para casos

particulares de inspeccion.

Inspecciones inadecuadas.

10- Aceptacion de tuberia

defectuosa

Aumento de riesgos y accidentes

11- Manejo inadecuado de los

equipos

Resultados erréneos. Dafio de

muestras y equipos.

El analisis de las fallas encontradas permitié establecer criterios practicos,

de aplicacién en campo, para el desarrollo del manual guia elaborado.

Finalmente con la informacion recopilada se elaboré el manual guia de

procedimientos para la inspeccion de tuberia nueva para la capacitacion y
entrenamiento de personal de la empresa NATIONAL OILWELL VARCO,

tuyo texto se encuentra en el anexo A.

Adicionalmente en el anexo B se presentan imagenes de algunas de las

fallas encontradas en la inspeccion de tuberias llevadas a cabo en campo en

las sedes de la empresa NOV.
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7. CONCLUSIONES

A partir del desarrollo de la préactica empresarial llevada a cabo en la

empresa NOV, se puede concluir lo siguientes:

e Se cumplié con el objetivo general planteado, debido a que se realizé un
documento que facilita la comprension y capacitacion del personal de la
empresa, en conceptos relacionados con trabajos de inspeccion de

tuberia utilizada en el sector petrolero.

e La elaboracion del documento se llevd a cabo por medo de la revision y el
andlisis de la documentacién existente en la compafiia, relacionada con el

tema de inspeccion de tuberias.

e La capacitacion y el entrenamiento en los procedimientos de inspeccion
en campo, fueron herramientas esenciales a la hora de realizar el
manual, ya que lo complementd, haciéndolo sencillo, claro, practico y

de facil aplicacion

e El manual guia elaborado, puede contribuir de manera significativa en
una buena ejecucion de los procedimientos, realizacién de inspecciones
adecuadas, incremento de la seguridad de los operarios, elaboracion
adecuada de registros y manejo correcto de los equipos, siempre y
cuando se establezcan compromisos de seguimiento por parte de la

empresa y de sus trabajadores.
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8. RECOMENDACIONES

De la practica desarrollada en la empresa NOV. Se pueden establecer las

siguientes recomendaciones.

e Establecer por parte de la empresa, programas de difusion del manual

elaborado, para su aplicacion efectiva en los trabajos desarrollados.

e Hacer revision y actualizaciones periédicas al material elaborado.
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ANEXO B: Fotografias de dafios en tuberia encontrados en la practica

Figura 5. Falla en el roscado de la tuberia  Figura 6. Rompimiento de pifién

en tuberia

Fuente: NOV (Derechos Reservados)

Figura 7. Falla del acople por corrosion Figura 8. Corrosion en la tuberia

Fuente: NOV (Derechos Reservados)
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Figura 9. Tuberia de Perforacion pandeada

Figura 10. Fractura de caja en tuberia de perforacion
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1. PLANEANDO LA INSPECCION:

La Inspeccion de Calidad, clave del éxito, puede ser conseguida mediante
una planificacién cuidadosa de cada fase de los servicios de inspeccion.
Cada dia de trabajo tome el momento para pensar y efectuar lo siguiente
antes de la operacién del sistema de inspeccion:

1. Instrucciones y/o asignaciones de trabajo a los miembros del equipo.

2. Asegurar que todo el equipo necesario para efectuar el trabajo esté
disponible y en buenas condiciones.

3. Se deberia dar notificacion con tiempo razonable sobre la intensiéon de
sentar el equipo e inspeccionar tuberia al representante de la planta
de fabricacion, patio de tuberias u otro lugar por el personal de
operacion de NATIONAL OILWELL VARCO.

1.1. CONDICIONES DEL EQUIPO DE INSPECCION
Todo el equipo utilizado en cualquier fase del proceso de inspeccion debera
estar en condiciones de operacién correctas, y en cumplimiento estricto con

las especificaciones de disefio de Ingenieria de NOV, como sea aplicable.

1.2. CONDICION DEL MATERIAL

Antes de efectuar cualquier inspeccion, las areas que van a ser
inspeccionadas deberan estar libres de Oxido, aceite, escama, suciedad,
chorreaduras de barniz o barniz no adherido a la superficie y que podrian ser

perjudiciales para la inspeccion.
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Cualquier material que presente dudas sobre su rectitud, serd examinado
detenidamente a efecto de determinar si el grado de torcedura puede ser
perjudicial para las actividades y el equipo de inspeccion que se utilizara.
Todos los materiales con extremos roscados o biselados deben ser
inspeccionados visualmente después de haber terminado la orden de
inspecciéon a fin de asegurar la instalacién correcta de los protectores de

roscas o de biseles.

1.3. PROCEDIMIENTO PARA LA INSPECCION DE TUBERIA NUEVA

1.3.1. Remocién de protectores de roscas:

Cuando sea requerido por el procedimiento de inspeccién/prueba, los
protectores de roscas seran removidos y apilados o colocados de una
manera que prevenga su contaminacion. Cualquier protector dafiado o

defectuoso debe segregarse.

Si los protectores estan contaminados o si el tipo de grasa sera cambiada,
los protectores seran limpiados con solvente aprobado. Los protectores
deben apilarse de tal modo que el solvente se escurra de los mismos y asi
evitar la contaminacién de la grasa durante su re-instalado. Los protectores

que fueron contaminados durante su limpieza seran vueltos a limpiar.
Los protectores de roscas deberan ser removidos cuidadosamente para

prevenir dafar la superficie de los tubos con llaves de tubo. Se deben usar

llaves de banda o cadena donde no haya probabilidad de dafarlas.
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Si se requiere de arenado (sandblasting) antes de la inspeccion, los
protectores de rosca deben permanecer instalados o deben re-instalarse, si

fueron quitados, hasta que el arenado haya sido finalizado.

NOTA: Se debe tener cuidado durante el arenado a fin prevenir dafio a las
caras de las conexiones si estas &reas no estan protegidas por los

protectores de roscas.

1.3.2. Preparacién de la superficie de inspeccion:

Para la inspeccion de las areas especiales de los extremos (SEA), limpiar las
superficies internas y externas incluyendo las areas roscadas por una
distancia minima de 26 pulgadas (66 cm.) desde cada extremo con un
solvente aprobado o un material absorbente, como sea requerido. Para la
inspeccion visual de roscas, solamente las areas de las roscas requieren

limpieza.

Se deben usar cepillos de fibra de nylon para la limpieza de roscas
recubiertas por métodos no electro-galvanicos, y para la limpieza de
superficies de materiales con aleaciones resistentes a la corrosion vy las

conexiones con sellos de metal a metal.

Excepto para la inspecciébn con liquidos penetrantes, una sustancia

absorbente podria ser aplicada en el area limpiada, para acelerar su secado.
Se podria requerir el arenado (sandblasting) de las superficies dependiendo

del tipo de servicio de inspeccién que vaya a ser efectuado. El espesor del

recubrimiento o efectos de condicién relacionados con los métodos de
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inspeccion especificos estan indicados en el procedimiento de inspeccion
correspondiente.

Los sellos elasticos tales como los anillos de teflon en el acople o anillos "O"
("O" rings) en el pin deben ser removidos para permitir la limpieza e

inspeccion de la ranura correspondiente.

NOTA: EI supervisor de NOV debe ser notificado acerca del
reemplazamiento de los anillos del acople u "O rings" del pin debido al
posible dafio durante el proceso de instalacion.

Los anillos de sellos rotos o dafiados deberan ser descartados. El cliente
debera ser notificado cuando el tamafio, color o tipo de anillo sellador es
visiblemente distinto al resto de los anillos de la orden.

Cuando sea autorizado por el cliente, los anillos de sello pueden ser
instalados por el personal de NOV. No obstante, el cliente debe ser notificado
por adelantado que los anillos de sello pueden ser dafiados durante su

instalacion y que NOV no se hace responsable por los anillos dafiados.

El material de limpieza asi como otros desechos incompatibles con el
proceso de inspeccion seran quitados de las conexiones y extremos del tubo
con aire a presion. Antes de que sea efectuada una inspeccién con particulas
magnéticas via seca o liquidos penetrantes, las superficies que se van a

inspeccionar deben estar completamente secas.

Las roscas no cubiertas que han sido limpiadas, no deben dejarse expuestas

a la humedad sin proteccién durante la noche a no ser que el material esté
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bajo techo. Se debe aplicar grasa para roscas, inhibidor de corrosion soluble,

o cubrir con plastico o lonas.

NOTA: Si se utiliza plastico o lonas y las areas limpias se re-contaminan o

ensucian, se requerira re-limpieza.

Los solventes y los residuos peligrosos resultantes de la limpieza, no
deberan ser dafinos para el material que esta siendo inspeccionado ni seran
volcados en el suelo y seran recogidos y desechados de acuerdo a las
ordenanzas que el propietario del lugar tenga sobre este tipo de residuos.

1.3.3. Evaluacién y disposicion de imperfecciones: Exploracion.
Cuando se encuentren imperfecciones tales como costuras, traslapes, o
grietas en una tuberia, o acople (mirar la nota), el siguiente procedimiento

aplica.

NOTA: Se pueden producir indicaciones con particulas magnéticas por el
trabajado en fri6 del acero; estas indicaciones son llamadas indicaciones de
polvos “falsas”. En el caso de los acoples, donde un esmerilado exploratorio
no es usualmente necesario, esmerile o lime ligeramente el area en cuestion

solamente lo suficiente para verificar que hay una fisura.

Antes de remover cualquier superficie metélica, se debe medir el espesor
circundante con un medidor ultrasonico. Se debe hacer una determinacion
sobre la cantidad de metal que sera removido basandose en el resultado del

espesor circundante.
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Explore la imperfeccion con una lima o esmeril. La exploracion con esmeril
debe ser de fondo redondeado. Para evitar el esmerilado excesivo, dejar
algun trazo de la imperfeccion en el fondo del esmerilado. Un martillo
pequefio y un punzon pueden ser utilizados para explorar los traslapes vy, el
material incrustado. Picaduras, cortadas y desgarrones usualmente no

necesitan ser esmerilados para medir la profundidad.

Para imperfecciones no radiales, seguir la imperfecciéon con la lima o
esmeriladora hasta su final, de tal modo que la imperfeccion sea localizada
en la parte mas profunda del area investigada.

Explorar solamente la profundidad necesaria de acuerdo con el criterio de
rechazo o cuando la indicacion haya sido quebrada. La exploracién sera
efectuada de tal manera que no produzcan bordes abruptos o afilados.

Para las imperfecciones que excedan de % pulg. (13 mm) de longitud,
explorar la imperfeccion en varios puntos a lo largo de su longitud para

localizar la parte méas profunda de la imperfeccion.

Las imperfecciones localizadas en un area que tiene al menos el espesor de
pared especificado podrian ser removidas, sin explorar, contorneandola con
la esmeriladora y monitoreando el espesor de pared remanente durante la

remocién. Dejar un rastro de la imperfeccion en el fondo del esmerilado.

NOTA: “Reparacion mediante Esmerilado” de los defectos requiere el

permiso del cliente.
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A las &reas esmeriladas que estan dentro de 0.010 pulg. (0,25 mm) del 87-
1/2% del espesor de pared especificado se les debe permitir enfriarse
aproximadamente a la misma temperatura que en su cercanias antes de
efectuar las mediciones de espesores. Todos los esmerilados seran cubiertos
con un inhibidor de 6xido después de que el esmerilado/evaluacion haya sido

terminada.

NOTA: Los materiales se expanden al calentarse por lo que las lecturas de
espesor de pared en materiales calientes podrian ser errébneas. Medicién de
Imperfecciones en la Superficie Externa. Medir la profundidad de la
imperfeccién utilizando un medidor de profundidades. Colocar a cero el
medidor de profundidad de dial sobre una superficie plana tal como un
espejo o vidrio, no sobre la superficie del material. Si el contorno del tubo es
irregular o tiene una abolladura, o la medicion esta siendo conducida en el
desvanecimiento del recalque, el instrumento sera puesto a cero adyacente a

la imperfeccion.

Se debe colocar el profundimetro sobre la superficie del material con el
yunque paralelo al eje longitudinal del material. Asegurarse que el contacto
esté colocado en la parte mas profunda del esmerilado o imperfeccién. El
medidor debe ser mantenido derecho y perpendicular a la superficie del

material, se prohibe inclinar el instrumento durante la medicion.

Verificar las mediciones antes de rechazar removiendo el barniz, escamas
sueltas, y removiendo protuberancias de metal utilizando una lima plana. No
remover el acero de la superficie durante la limpieza, pues esto resultara en

una forma inadecuada de tomar la lectura. Leer la profundidad de la

a7



imperfeccion directamente de la caratula del medidor. El punto cero del
medidor serd reconfirmado después de tomar una lectura que resulte en el

rechazo de la tuberia o acople.
Las imperfecciones que exceden la profundidad permitida definida en la

Tabla 3 o0 en las especificaciones aplicables del cliente seran clasificadas

como defectos.

TABLA 3 - CRITERIO DE RECHAZO PARA IMPERFECCIONES

Profundidad | Profundidad
Grado/Tipo Maxima: Maxima:
Lineal No-Lineal
Producto 5CT
H40, J55, K55, M65, N80, L80, C95 12.5%t n/a*
P110 a SR16 12.5%t n/a*
C90, T95, P110, Q125 5%t n/a*
SR2 - H40, J55, K55, M65, N80, L80, C95 5%t n/a*
“Stock” para Acoples (PSL-1), superficie externa 5%t 5%t
“Stock” para Acoples (PSL-2), superficie interna 12.5%t 12.5%t
“Stock” para Acoples (PSL-3), superficie interna 10%t 10%t
Producto 5L (Todos los Grados) 12.5%t 12.5%t
Producto 5D
E75, X95, G105 12.5%t n/a*
S135 5%t n/a*
SR2 - E75, X95, G105 5%t n/a*
SR2 - Todos los Grados (Defectos localizados por MT) 5%t 5%t

Fuente: NOV (Derechos Reservados)
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Cuando sea aplicable, la tuberia podria ser salvada si existe un espesor
adecuado de pared que permita remover completamente el defecto.

NOTA: Las imperfecciones que son menores al criterio de aceptacion, en
cuanto a profundidad se refiere, ain podrian ser consideradas como
rechazadas si no hay suficiente espesor de pared remanente bajo la
imperfeccién. Todas las imperfecciones no deberan ser consideradas
completamente evaluadas hasta que el espesor de pared remanente haya

sido determinado.

1.4. DETERMINACION DE ESPESOR DE PARED REMANENTE.

El espesor de pared remanente de una imperfeccion linear o no linear se
determina utilizando un micrémetro de espesores de pared (cerca al extremo
del tubo) o un medidor de espesores ultrasénico, estandarizado de acuerdo

con el siguiente procedimiento:

Para las radiales (imperfecciones que penetran la pared a aproximadamente
una direccién vertical), medir el espesor de pared con un medidor de
espesores ultrasénico en cada lado de la imperfeccion en su penetracion
mas profunda. Restar la profundidad de la imperfeccién del promedio de

estas lecturas de espesor.

Para las imperfecciones que penetran la pared en angulo (ejem. Un traslape
0 una grieta de gancho), medir el espesor de pared con un medidor de
espesores ultrasénico en cada lado de la esmerilada exploratoria en el punto
de méaxima penetracion de la imperfeccion. Restar la profundidad de la

imperfeccion del promedio de estas medidas.
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Si el espesor de pared resultante es menor del 87-1/2% del espesor de
pared especificado, como esta definido en la Tabla 4 hasta 7, o en la
especificacion del cliente, la imperfeccidn debera ser clasificada como un

defecto.
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TABLA 4 - DATOS APl PARA TUBERIA DE PRODUCCION

Diametro

Externo Peso Pared 5% Pared 12-1/2% Pared |87-1/2% Pared
Pulg. | mm Ibift | kg/m | Pulg. | mm | Pulg. | mm | Pulg. | mm | Pulg. | mm
1.050 | 267 1.20 | 168 |0113 ] 287 [000€ | O.14 |0.074 | 0.36 |0.0ee | 2.51
1.050 | 26.7 1.54 | 220 |0.154 | 3€61 [0008 | 020 |0.016 | 049 | 0.135 | 2.42
1.215 | 334 1.80 | 250 | 0.133 ] 3.38 [ 0.007 | 0.17 | 0.017 | 0.42 | 0.116 | 2.08
1315 | 334 | 224 | 324 0172 | 465 | 0002 | 023 |0.022 | 057 |0.157 | 2.88
1660 | 422 | 210 | 305 |0.125| 318 | 0006 | 016 |0018 | 040 |0.708 | 2.78
1660 | 422 | 240 | 33¢ 0140 | 356 |0007 | O.18 | 0018 | 044 | 0.123 | 2.1
1660 | 422 | 307 | 446 (0191 | 485 | 0010 | 024 | 0.024 | 0.81 | 0.187 | 4.24
1600 | 452 | 240 | 352 |0.125| 318 | 0006 | 0.168 |0018 | 04D |0.708 | 2.78
1600 | 45823 | 280 | 405 |0.145| 368 | 0007 | O.18 | 0018 | 0.458 | 0.127 | 2.22
1600 | 4823 | 3.73 | 541 |0200| S08 |0010 ]| 025 |0025| 064 | 0.175 | 4.45
1000 | 483 | 442 | 656 |0.250 | 635 | 0013 | 0.32 | 0.031 | 0.78 | 0.216 | 5.56
1200 | 4823 | 515 | 764 |0300| 762 |0015 ) 028 |003e | 0.85 |0.263 | 6.87
2083 | 524 | 3.25 | 472 |0.156 | 306 | 0.008 | 0.20 | 0.020 | 0.50 | 0.137 | 2.47
2083 | 524 | 450 | 658 |0.225]| 572 | 0011 ) 020 |0.028 | 0.71 | 0.167 | 5.00
22375 | 602 | 400 | 587 |0.167 | 424 | 0008 | 0.21 | 0.021 | 0.53 | 0.146 | 2.71
23751603 | 470 | 660 |0190 | 483 | 0010 | 024 10024 | 0.80 | 0.186 | 4.22
22375 | 6023 | 530 | 748 |0218| 554 | 0011 ) 028 |0.027 | 0.60 |0.191 | 4.85
2375 | 602 | 5985 | 857 |0.254 | 645 | 0.013 | 0.232 | 0.032 | 0.81 | 0.222 | 5.85
2375 | 602 | 660 | 976 | 0.205| 740 | 0.015 | 037 | 0.037 | 0.4 | 0.258 | €.58
22375 | 6023 | 745 | 1000 |0.336 | 853 | 0017 )| 043 |0042 | 1.07 |0.204 | 7.47
2875 | 730 | 650 | 918 |0.217 | 551 | 0011 | 028 |0.027 | 0.69 | 0.180 | 4.82
2875 | 730 | 780 | 1141 |0276 | 701 |0D14 )| 0235 |0035 ) 0.88 | 0242 | €.13
2875 ) 730 | 870 [ 1258 |0.305| 782 /0015 | 028 |0.03¢ | 0.88 | 0.270 | €.85
2875 )| 730 | 645 [ 1371 | 0340 | S€4 | 0017 | 043 | 0043 | 1.08 | 0268 | 7.58
2875 | 730 | 1050 [ 1549 | 0.392 | 966 | 0020 | 050 |0.040 ]| 1.24 | 0.342 | 871
2875 | 730 | 1150 | 1705 | 0.440 | 11.18 | 0.022 | 056 | 0.056 | 140 | 0.385 | .78
3500 | 889 | 7.70 | 11208 |0.216 | 548 | 0011 | 027 |0.027 | 0.698 | 0.18¢0 | 4.80
3500 | 856 | ©.30 | 13.12 | 0.254 | 645 | 0.013 | 0.232 | 0.032 | 0.81 | 0.222 | 5.85
3500 | 85890 | 1020|1476 | 02890 | 734 | 0014 | 037 |0.03€ | 0.82 | 0.253 | 6.42
3500 | 889 |1205) 1864 |0375| 953 |0019 | 048 |0047 | 1.19 |0.328 | 8.33
3.500 | 889 | 13.70 | 2028 | 0413 | 1049 | 0.021 | 052 | 0.052 | 1.31 | 0.261 | ©.18
3.500 | 889 | 14.30 /2100 | 0430 | 1062 | 0.022 | 055 | 0.054 | 1.37 | 0.376 | ©.58
3500 | 889 | 1550|2200 | 0476 | 1200 | 0024 | O€0 |0.060 | 1.51 | 0417 | 10.58
3.500 | 889 | 17.00 | 25.04 | 0.530 | 13.46 | 0.027 | 0.67 | 0.066 | 1.68 | 0464 | 11.78
4.000 | 1016 | ©50 | 1357 | 0.226 | 574 [0C.071 | 028 |0.028 | 0.72 [D0.188 | 5.02
4000 | 1016 | 1100|1558 |0.262 ]| 665 [00723 | 0233 |0.032 ] 083 0220 | 5.82
4000 | 1016 | 13.20 | 1827 | 0.2330 | 838 | 0017 | 042 |0.041 | 1.05 |0.280 | 7.33
4.000 | 101.€6 | 16.10 | 2367 | 0.415 | 10.5«4 | 0.021 | 0.53 | 0.052 | 1.32 | 0.362 | ©.22
4.000 | 1016 | 1890 | 2784 | 0.500 | 1270 [ 0025 | 064 |0.062 | 1.5 04238 | 11.11
4.000 | 101.6 | 22.20 | 32.60 | 0.610 | 15.48 | 0.031 | 0.77 |0.076 | 1.84 | 0.534 | 13.56
4500 | 11423 | 1275|1823 | 0271 | 688 (0014 | 034 |0.034 | 086 0237 | 6.02
4500 11143 | 1620|2232 10337 | 868 [0017 | 043 |0042 | 107 |02085 | 7480
4500 111423 | 1700|2401 | 0380 ]| 965 [0010 | 048 |0.048 | 1.21 [0333 | 845
4500 | 114.2 | 1890 | 2784 | 0430 | 1062 | 0022 | 0.55 |0.054 | 1.37 | 0.37¢ | ©.56
4500 | 1142 | 2150 | 3182 | 0.500 | 1270 | 0025 | 06« |0062 | 159 |0428 | 11.11
4500 | 1142 | 2370 | 3510 | 0.560 | 1422 | 0028 | 0.71 | 0070 | 1.78 | 0420 | 1245
4500 | 114.2 | 26.10 | 3879 | 0.630 | 16.00 | 0032 | 0.80 | 0072 | 2.00 | 0.551 | 14.00

Fuente: NOV (Derechos Reservados)
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TABLA 5 - DATOS APl PARA TUBERIA DE REVESTIMIENTO (CASING)

ElameEo

Peso Pared 5% Pared 12-1/2% Pared | 87-1/2% Pared
Externo

Pulg. | mm Ib/ft | kg/m | Pulg. | mm | Pulg. | mm_| Pulg. | mm_| Pulg. | mm
4500 | 1143 | 950 | 1401 | 0.205 | 521 | 0010 | 0.2¢ | 0028 | 0.85 | 0.178 | 4.56
4500 | 1143 | 1050 | 15.24 | 0224 | 569 | 0011 | 028 | 0028 | 0.71 | 0.196 | 4.98
4500 | 114.3 | 1160 | 16.90 | 0.250 | 6.35 | 0013 | 032 ] 0.031 | 0.79 | 0.219 | 5.56
4500 | 114.3 | 1350 | 1942 | 0.260 | 737 | 0015 | 037 | 0038 | 0.2 | 0.254 | 645
4500 | 114.3 | 15.10 | 22.32 | 0.337 | 856 | 0017 | 042 | 0042 | 1.07 | 0.295 | 749
4500 | 114.3 | 1690 | 2491 | 0.380 | 965 | 0010 | 048 | 0048 | 1.21 | 0.333 | 845
4500 | 114.3 | 19.20 | 27.84 | 0430 | 1082 | 0022 | 055 | 0054 | 1.37 | 0.376 | 9.56
4.500 | 114.3 | 2160 | 31.82 | 0.500 | 12.70 | 0025 | 064 | 0.083 | 1.50 | 0.438 | 11.11
5.000 | 1270 | 1150 | 16.73 | 0.220 | 559 | 0.011 | 028 | 0028 | 0.70 ] 0.193 | 4.89
5.000 | 127.0 ] 13.00 | 19.11 | 0.253 | 643 | 0013 | 0.32 | 0.032 | 0.80 | 0.221 | 5.62
5.000 | 127.0 | 15.00 | 22.15 | 0.266 | 752 | 0.015 | 0.38 | 0.037 | 0.84 | 0.259 | 6.58
5000 | 1270 ] 1800 | 26.71 | 0.362 | 9.19 | 0018 | 046 | 0.045] 1.15 | 0.317 | 8.05
5.000 | 1p7.0 | 2140 | 31.72 | 0437 [ 11.10 [ 0.022 | 0.55 | 0.055| 1.30 | 0.382 | 9.71
5.000 | 127.0 | 23.20 | 34.3¢0 | 0478 | 1214 | 0024 | 081 | 0080 | 1.52 | 0.418 | 10.62
5.000 | 127.0 | 24.10 | 35.80 | 0.500 | 12.70 | 0.025 | 064 | 0083 | 1.50 | 0438 | 11.11
5.500 | 139.7 | 1400 | 2040 | 0.244 | 6.20 | 0012 | 031 | 0031 | 0.77 | 0.214 | 542
5500 | 139.7 | 1550 | 2286 | 0.275 | 6.0 | 0014 | 035 | 0.034 | 0.87 | 0.241 | 6.11
5500 | 130.7 | 17.00 | 25.12 | 0304 | 7.72 | 0015 | 03¢ | 0038 | 0.97 | 0.268 | 6.7¢
5.500 | 139.7 | 20.00 | 20.52 | 0.361 | ©.17 | 0018 | 046 |0045| 1.15 | 0.318 | 8.02
5.500 | 139.7 | 23.00 | 33.57 | 0415 | 1054 | 0.021 | 053 | 0052 | 1.32 ] 0.363 | 9.22
5.500 | 139.7 | 26.00 | 38.05 | 0476 | 1209 | 0.024 | 061 | 0.080 | 1.51 | 0417 | 10.58
5500 | 139.7 | 26.80 | 39.77 | 0.500 | 12.70 | 0.025 | 064 | 0083 | 1.50 | 0.438 | 11.11
5500 | 139.7 | 20.70 | 44.15 | 0.562 | 1427 | 0.028 | 0.71 | 0.070 | 1.78 | 0.492 | 1249
5500 | 130.7 | 32.60 | 48.47 | 0.625 | 1588 | 0.031 | 0.76 | 0.078 | 1.98 | 0.547 | 13.89
5500 | 130.7 | 3530 | 52.61 | 0687 | 1745 | 0034 | 0.87 | 0.088 | 2.18 | 0.801 | 15.27
5.500 | 139.7 | 38.00 | 56.68 | 0.750 | 19.05 | 0038 | 095 | 0084 | 2.38 | 0.856 | 16.67
5.500 | 130.7 | 40.50 | 60.5¢ | 0.812 | 20.62 | 0.041 | 103 |0.102 | 2.58 | 0.711 | 18.05
5500 | 130.7 | 43.10 | 64.38 | 0.875 | 2223 | 0044 | 1.11 | 0.100 | 2.78 | 0.768 | 19.45
6.625 | 168.3 | 20.00 | 26.04 | 0.288 | 7.32 | 0.014 | 0.37 | 0038 | 0.81 ] 0.252 | 6.40
6625 | 168.3 | 2400 | 35.12 | 0352 | 894 | 0018 | 045 |0044 | 1.12 | 0.308 | 7.82
6.625 | 168.3 | 28.00 | 41.19 | 0.417 | 1050 | 0.021 | 0.53 | 0052 | 1.32 | 0.385 | 9.27
6.625 | 168.3 | 32.00 | 46.48 | 0475 | 12.07 | 0.024 | 060 | 0059 | 1.51 | 0.418 | 10.56
6.625 | 168.3 | 35.00 | 50.95 | 0.525 | 13.34 | 0.026 | 067 | 00688 | 187 | 0459 | 11.67
7.000 | 177.8 | 17.00 | 2488 | 0.231 | 587 | 0012 | 020 | 0.020 | 0.73 | 0.202 | 5.13
7.000 | 177.8 | 20.00 | 20.11 | 0272 | 691 | 0014 | 035 |0034 | 0.86 | 0.238 | 6.05
7.000 | 1778 | 2300 | 33.70 | 0.317 | 805 | 0016 | 040 |0040| 101 ] 0.277 | 7.05
7.000 | 177.8 | 26.00 | 38.23 | 0.362 | 9.19 | 0018 | 046 |0045| 1.15 | 0.317 | 8.05
7.000 | 177.8 | 20.00 | 42.70 | 0.408 | 10.36 | 0.020 | 052 | 0.051 | 1.30 | 0.357 | 8.07
7.000 | 1778 | 32.00 | 47.18 | 0453 | 1151 | 0023 | 058 | 0.057 | 1.44 | 0.396 | 10.07
7.000 | 177.8 | 35.00 | 51.52 | 0468 | 1265 | 0.025 | 063 | 0082 | 1.58 | 0.438 | 11.07
7.000 | 177.8 | 38.00 | 55.50 | 0.540 | 13.72 | 0.027 | 062 | 0088 | 1.71 | 0473 | 12.00
7.000 | 1778 | 42.70 | 63.3¢ | 0625 | 1588 | 0031 | 0.7¢ | 0078 | 1.88 | 0.547 | 13.88
7.000 | 1778 | 4640 | 62.00 | 0.887 | 1745 | 0.034 | 0.87 | 0088 | 2.18 | 0.801 | 15.27
7.000 | 1778 | 4888 | 72.82 | 0.730 | 1854 | 0.037 | 0.93 | 0091 | 2.32 | 0.638 | 16.22
7.000 | 177.8 | 50.10 | 74.58 | 0.750 | 19.05 | 0038 | 095 | 0084 | 2.38 | 0.856 | 16.67
7.000 | 1778 | 5360 | 7094 | 0.812 | 2062 | 0.041 | 102 | 0.102| 2.58 | 0.711 | 18.05
7.000 | 1778 | 57.10 | 85.27 | 0.875 | 2223 | 0.044 | 1.11 |0.109 | 2.78 | 0.768 | 1845
7.625 | 193.7 | 24.00 | 3496 | 0.300 | 762 | 0015 | 038 | 0.038 | 0.95 | 0.263 | 6.67
7.625 | 193.7 | 2640 | 38.08 | 0.328 | 8233 | 0016 | 042 | 0041 | 1.04 ] 0.287 | 7.2¢
7.625 | 193.7 | 20.70 | 43.25 | 0.375 | 853 | 0016 | 048 | 0047 | 1.19 | 0.328 | 8.33

Fuente: NOV (Derechos Reservados)
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TABLA 5 - DATOS API PARA TUBERIA DE REVESTIMIENTO (CASING)

DEaametro Peso Pared 5% Pared 12-1/2% Pared | 87-1/2% Pared
xterno
Pulg. mm Ib/ft ka/m | Pulg. mm Pulg. mm Pulg. mm Pulg. mm
7.625 | 193.7 | 33.70 | 40.22 | 0.420 | 10.82 | 0.022 0.55 0.054 1.37 0.378 9.5
| 7.625 | 193.7 | 30.00 | 56.68 | 0.500 | 12.70 | 0.025 0.64 0.083 1.59 0.438 | 11.11
7.625 | 193.7 | 4280 | 62.15 | 0.562 | 1427 | 0.028 0.71 0.070 1.78 0.492 | 1249
7.625 | 193.7 | 4530 | 66.55 | 0.565 | 15.11 | 0.030 0.76 0.074 1.89 0.521 13.22
7825 | 193.7 | 47.10 | 66.60 | 0.625 | 15858 | 0.031 0.79 0.078 1.88 0.547 | 13.89
7.625 | 193.7 | 51.20 | 76.83 | 0.687 | 17.45 | 0.034 0.87 0.086 | 2.18 0.601 15.27
7.625 | 193.7 | 55.30 | 82.02 | 0.750 | 19.05 | 0.038 0.85 0.084 2.38 0.8568 | 18.67
7.750 | 196.9 | 46.10 | 67.72 | 0.565 | 15.11 | 0.030 0.76 0.074 1.89 0.521 13.22 |
8.625 | 219.1 | 2400 | 35.12 | 0.2e< 8.71 0.013 0.34 0.033 0.84 0.231 5.87
8625 | 219.1 | 28.00 | 40.24 | 0.30< 7.72 0.015 0.3¢ 0.038 | 0.87 0.268 8.76
8.625 | 219.1 | 32.00 | 46.33 | 0.352 504 0.018 0.45 0.0<4 1.12 0.308 7.82 |
§.625 | 219.1 | 36.00 | 52.34 | 0.400 | 10.18 | 0.020 0.51 0.050 1.27 0.350 8.8¢
£§625 | 219.1 | 4000 | 58.52 | 0.450 | 1143 | 0.022 0.57 0.058 1.43 0.39<4 | 1000
8625 | 219.1 | 4400 | 64.62 | 0.500 | 12.70 | 0.025 0.64 0.083 1.59 0.438 | 11.11
8625 | 219.1 | 4000 | 71.50 | 0.557 | 14.15 | 0.028 0.71 0.070 1.77 0.487 | 1228
8625 | 219.1 | 5200 | 76.01 | 0.565 | 15.11 | 0.030 0.76 0.074 1.89 0.521 13.22 |
0625 | 2445 | 3230 | 48.22 | 0.312 7.82 0.01& 0.40 0038 | 0.89 0.273 6.93
9625 | 2445 | 356.00 | 51.93 | 0.352 504 0.018 0.45 0.0<4 1.12 0.308 7.82 |
9.625 | 244.5 | 40.00 | 58.00 | 0.385 | 10.03 | 0.020 0.50 0.0<9 1.25 0.348 8.78
9625 | 2445 | 4350 | 623.60 | 0.4235 | 11.05 | 0.022 0.55 0.054 1.38 0.381 8.67
9625 | 2445 | 4700 | 68.73 | 0472 | 1189 | 0.024 0.60 0.059 1.50 0.413 | 10.49
9625 | 2445 | 5350 | 78.72 | 0.545 | 13.84 | 0.027 0.eg 0.088 1.73 0.477 2.1
9625 | 2445 | 5840 | 8548 | 0.565 | 15.11 | 0.030 0.76 0.074 1.89 0.521 13.22
0625 | 2445 | 5940 | 87.36 | 0.808 | 1547 | 0.030 0.77 0.076 1.83 0.533 | 13.5<4
0625 | 2445 | 6400 | 9572 | 0.672 | 17.07 | 0.034 0.85 0.084 2.13 0.528 | 14 64
9625 | 2445 | 70.30 |103.82 ]| 0.724 | 1884 | 0.037 0.23 0.082 | 2.33 0.642 | 16.21
9625 | 2445 | 7560 11194 0.7e7 | 20.24 | 0.040 1.01 0.100 | 2.53 0.897 | 17.71
9.750 | 247.7 | 5020 | 86.66 | 0.565 | 15.11 | 0.030 0.7¢ 0.074 1.89 0.521 | 1322
9875 | 2508 | 6280 | 91.98 | 0.825 | 1588 | 0.031 0.7¢ 0.078 1.88 0.547 | 13.88
10.750) 273.1 | 3275 | 4648 | 0.278 7.09 0.014 0.35 0.035 0.89 0.244 8.20 |
10.750| 273.1 | 40.50 | 57.21 | 0.350 5.89 0.018 0.44 0.0<4 1.11 0.306 7.78
10.750 | 273.1 | 45.50 | 65.87 | 0.400 | 10.16 | 0.020 0.51 0.050 1.27 0.350 8.8¢
10.750]| 273.1 | 5100 | 72.74 | 0.450 | 1143 | 0.023 0.57 0.058 1.43 0.39<4 | 1000
10.750]| 273.1 | 5550 | 80.76 | 0.465 | 1257 | 0.025 0.63 0.082 1.57 0.432 | 11.00
10.750) 273.1 | 60.70 | 8849 | 0.545 | 13.84 | 0.027 0.eg 0.088 1.73 0477 | 1211
10.750) 273.1 | 65.70 | ©€.13 | 0.585 | 15.11 | 0.030 0.76 0.074 1.89 0.521 13.22 |
10.750 | 273.1 | 73.20 |107.75] 0.672 | 17.07 | 0.034 0.85 0.084 2.13 0.528 | 14 64
10.750| 273.1 | 72.20 |116.96| 0.724 | 18.64 | 0.037 0.93 0.002 | 2.33 0.642 | 16.21
10.750 | 273.1 | 85.30 |126.20| 0.7e7 | 20.24 | 0.040 1.01 0.100 | 2.53 0.897 | 17.71
11.750| 298.5 | 42.00 | 80.4¢ | 0.323 545 0.017 0.42 0.042 1.08 0.2e1 7.40
11.750) 2985 | 47.00 | 67.868 | 0.375 29.53 0.019 0.48 0.047 1.19 0.328 8.32
11.750) 2985 | 5400 | 78.31 | 0.435 | 11.05 | 0.022 0.55 0.054 1.38 0.381 9.67
11.750) 298.5 | 6000 | 87.61 | 0.488 | 1242 | 0.024 0.62 0.081 1.55 0.428 | 1087
11.750]| 208.5 | 6500 | 25.2¢ | 0.524 | 13.56 | 0.027 0.68 0.067 1.70 0.467 | 11.87
11.750]| 288.5 | 71.00 |103.41| 0.582 | 14.75 | 0.02¢ 0.74 0.073 1.85 0.508 | 12.63
11.750 ]| 288.5 | 75.00 |108.45]| 0.618 | 1570 | 0.031 0.78 0.077 1.66 0.541 13.74
11.875] 201.6 | 71.80 |104.57 | 0.582 | 14.75 | 0.02¢ 0.74 0.073 1.85 0.508 | 12.63
12.375)] 239.7 | 4500 | 6849 | 0.320 528 0.017 0.42 0.041 1.05 0.2588 7.33
12.375] 239.7 | 54.50 | 78.56 | 0.380 9.65 0.01¢ 0.48 0.0<8 1.21 0.333 8.48
13.375] 339.7 | 61.00 | 88.56 | 0.420 10.92_ 0.022 0.55 0.054 1.37 0.376 9.56

Fuente: NOV (Derechos Reservados)
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TABLA 5 - DATOS API PARA TUBERIA DE REVESTIMIENTO

(CASING)
Diametro Peso Pared 5% Pared |12-1/2% Pared |87-1/2% Pared
Externo

Pulg. | mm Ib/ft | kg/m | Pulg. | mm | Pulg. | mm | Pulg. | mm | Pulg. [ mm
13.375[339.7 | 68.00 | 9847 | 0480 | 1219 | 0024 | 061 | 0.060 | 1.52 | 0420 | 10.67
13.375| 339.7 | 72.00 |105.17| 0.514 | 13.06 | 0.026 | 0.65 | 0.064 | 163 | 0.450 | 11.42
13.375(339.7 | 77.00 |112.22| 0.550 | 13.97 | 0028 | 0.70 | 0.069 | 1.75 | 0481 | 12.22
13.375| 339.7 | 80.70 |118.07| 0.580 | 1473 | 0029 | 0.74 | 0.073 | 1.84 | 0.508 | 12.89
13.375] 339.7 [ 85.00 |123.50| 0.608 | 1544 | 0030 | 0.77 [ 0076 | 193 | 0532 | 1351
13.375] 339.7 | 86.00 [126.78]| 0.625 | 1588 | 0.031 | 0.79 | 0.078 | 1.98 | 0.547 | 13.89
13.625| 346.1 | 88.20 |129.27| 0625 | 15.88 | 0.031 | 0.79 | 0.078 | 1.98 | 0.547 | 13.89
13.625| 346.1 | 105.00|155.55| 0.760 | 19.30 | 0.038 | 0.97 | 0.095 | 241 | 0.665 | 16.89
16.000| 4064 | 65.00 | 93.22 | 0.375 | 953 0019 | 048 | 0.047 | 1.19 | 0.328 | 8.33
16.000) 406.4 [ 75.00 |108.44| 0438 | 1113 [ 0022 | 056 [ 0055 ] 139 | 0383 | 973
16.000| 406.4 | 84.00 |122.11| 0.495 | 1257 | 0.025 | 063 | 0.062 | 1.57 | 0433 | 11.00
16.000| 4064 | 9450 |138.03| 0562 | 1427 | 0028 | 0.71 | 0.070 | 1.78 | 0492 | 12.49
16.00 | 4064 | 94.81 |141.11| 0.575 | 1461 | 0028 | 0.73 | 0.072 | 1.83 | 0.503 | 12.78
16.000 | 406.4 | 109.00|160.14| 0.656 | 16.66 | 0.033 | 0.83 | 0.082 | 208 | 0574 | 1458
16.000| 4064 |118.00|173.87| 0.715 | 1816 | 0.036 | 091 | 0.089 | 227 | 0.626 | 15.89
16.000| 406.4 | 128.00|189.10| 0.781 | 1984 | 0039 | 099 | 0.098 | 248 | 0683 | 17.36
16.000 | 406.4 | 147.00|217.57| 0906 | 23.01 [ 0045 | 115 [ 0.113 | 2.88 | 0.793 | 20.14
18.625| 473.1 | 87.50 |125.89| 0.435 | 11.05 | 0.022 | 055 | 0.054 | 1.38 | 0381 | 967
18.625| 473.1 | 96.50 |140.25| 0486 | 12.34 | 0024 | 062 | 0.061 | 154 | 0425 | 10.80
18.625| 473.1 | 114.00|166.23| 0.579 | 1471 | 0029 | 0.74 | 0.072 | 1.84 | 0.507 | 12.87
18.625] 473.1 [136.00)197.71| 0693 | 1760 [ 0035 | 0.88 [ 0.087 | 220 | 0.606 | 1540
18.625] 473.1 [139.00]205.10| 0.720 | 18.29 | 0.036 | 0.91 [ 0.090 | 2.29 | 0.630 | 16.00
20.000| 508.0 | 94.00 |136.32| 0438 | 11.13 | 0022 | 056 | 0.055| 139 | 0.383 | 973
20.000 | 508.0 | 106.50|155.12| 0.500 | 12.70 | 0.025 | 0.64 | 0.063 | 1.59 | 0.438 | 11.11
20.000) 508.0 [133.00|174.10)| 0.563 | 14.30 [ 0.028 | 0.72 [ 0.070 | 1.79 | 0.493 | 12.51
20.000| 508.0 [133.00]|195.64| 0.635 | 16.13 | 0.032 | 0.81 | 0.079 | 2.02 | 0.556 | 14.11
20.000| 508.0 |147.00|217.60| 0.709 | 18.01 | 0.035 | 0.90 | 0.089 | 225 | 0.620 | 15.76
20.000 | 508.0 |169.00|247.88| 0.812 | 2062 | 0.041 | 1.03 | 0.102 | 258 | 0.711 | 18.05

Fuente: NOV (Derechos Reservados)
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TABLA 6 - DATOS APl PARA TUBERIA DE PERFORACION
CON EXTREMOS LISOS
(PLAIN-END DRILL PIPE)

Diametro o 12-1/2% 87-1/2%
Externo Peso Pared 3% Pared Pared Pared
Pulg. | mm Ibift | kg/m | Pulg. | mm | Pulg. | mm | Pulg. | mm | Pulg. | mm
2375 | 603 | 665 | 933 [0.280| 7.11 | 0.014 | 0.36 | 0.035 | 0.89 | 0.245 | 6.22
2875 | 73.0 | 1040 | 1447 [ 0362 | 9.19 | 0.018 | 046 | 0.045| 1.15 | 0.317 | 8.05
3.500 | 83.9 | 950 |13.12 |0.254 | 6.45 | 0.013 | 0.32 | 0.032 | 0.81 | 0.222 | 5.65
3.500 | 889 | 13.30 | 18.34 [0.368 | 9.35 | 0.018 | 047 | 0.046 | 1.17 | 0.322 | 8.18
3.500 | 88.9 | 1550 | 21.79 [ 0.449 | 11.40 | 0.022 | 0.57 | 0.056 | 1.43 | 0.393 | 9.98
4.000 | 1016 | 11.85 | 1558 | 0.262 | 665 [0.013 | 0.33 | 0.033 | 0.83 | 0.229 | 5.82
4.000 | 101.6 | 14.00 | 19.27 | 0.330 | 8.38 [0.017 | 042 | 0.041 | 1.05 [ 0.289 | 7.33
4.500 | 114.3 [ 13.75 | 18.23 | 0.271 | 6.88 [ 0.014 | 0.34 | 0.034 | 0.86 | 0.237 | 6.02
4500 | 114.3 | 16.60 | 22.32 | 0.337 | 8.56 [ 0.017 | 043 | 0.042 | 1.07 [ 0.295 | 749
4.500 | 114.3 | 20.00 | 27.84 | 0.430 | 10.92 | 0.022 | 0.55 | 0.054 | 1.37 | 0.376 | 9.56
5.000 | 127.0 | 16.25 | 2215 | 0.296 | 7.52 | 0.015 | 0.38 | 0.037 | 0.94 | 0.259 | 6.58
5.000 | 127.0 | 19.50 | 26.71 | 0.362 | 9.19 | 0.018 | 046 | 0.045| 1.15 | 0.317 | 8.05
5.000 | 127.0 | 25.60 | 35.80 | 0.500 | 12.70 1 0.025 | 064 | 0.063 | 1.59 |0.438 | 11.11
5.500 | 139.7 [ 21.90 | 29.52 | 0.361 | 9.17 [0.018 | 046 | 0.045 | 1.15 | 0.316 | 8.02
5.500 | 139.7 | 24.70 | 33.57 | 0.415 | 10.54 [ 0.021 | 0.53 | 0.052 | 1.32 | 0.363 | 9.22
5875 | 149.2 | 23.40 | 31.67 | 0.361 | 9.17 | 0.018 | 0.46 | 0.045 | 1.15 | 0.316 | 8.02
5.875 | 149.2 | 26.30 | 36.05 | 0.415 | 10.54 | 0.021 | 0.53 | 0.052 | 1.32 | 0.363 | 9.22
6.625 | 168.3 | 25.20 | 33.05 | 0.330 | .38 [0.017 | 042 | 0.041 | 1.05 | 0.289 | 7.33
6.625 | 168.3 | 27.70 | 36.07 | 0.362 | 9.19 [0.018 | 046 | 0.045 | 1.15 | 0.317 | 8.05

Fuente: NOV (Derechos Reservados)
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TABLA 7 - DATOS PARA TUBERIA DE PERFORACION DE
PARED GRUESA CON EXTREMOS
LISOS (PLAIN-END THICK-WALL DRILL PIPE)

Diametro ‘ R - ]
Externo Peso Pared 5% Pared 12-1/2% Pared 87-1/2% Pared
Pulg. mm_| Ib/ft | kg/m | Pulg. mm Pulg. | mm | Pulg. mm Pulg. mm

5.000 |127.0| 271 | 414 | 0.575 | 14.61 | 0.029 |0.73| 0.072 1.83 0.503 | 12.78

5.000 | 127.0[ 29.2 | 445 | 0.625 | 15.88 | 0.031 |0.79| 0.078 1.98 0.547 | 13.89

5.000 |127.0[ 32.6 | 49.7 | 0.713 | 18.11 | 0.036 | 0.91| 0.089 2.26 0.624 | 15.85

5.000 | 127.0( 34.0 | 51.8 | 0.750 | 19.05 | 0.038 | 0.95| 0.094 2.38 0.656 | 16.67

5.500 |139.7| 26.7 | 40.6 | 0.500 | 12.70 | 0.025 |[0.64 | 0.063 1.59 0438 | 11.11

5500 |139.7| 27.7 | 42.2 | 0.522 | 13.26 | 0.026 |0.66 | 0.065 1.66 0.457 | 11.60

5500 |[139.7| 38.0 [ 579 | 0.750 | 19.05 | 0.038 | 0.95| 0.094 2.38 0.656 | 16.67

5.500 |139.7| 39.7 | 60.5 | 0.790 | 20.07 | 0.040 | 1.00| 0.099 2.51 0.691 17.56

5.500 |139.7[ 40.7 | 62.0 | 0.813 | 20.65 | 0.041 [1.03| 0.102 2.58 0.711 18.07

5875 |149.2| 28.7 | 43.7 | 0.500 | 12.70 | 0.025 [0.64 | 0.063 1.59 0438 | 11.11

5875 |149.2| 35.0 | 53.3 | 0.625 | 15.88 | 0.031 |0.79| 0.078 1.98 0.547 | 13.89

5875 |149.2| 37.5 [ 571 | 0675 | 17.15 | 0.034 |0.86| 0.084 2.14 0.591 15.00

5.875 | 149.2| 41.0 | 62.5 | 0.750 | 19.05 | 0.038 [0.95| 0.094 2.38 0.656 | 16.67

5875 [149.2[ 439 | 66.9 | 0.813 | 20.65 | 0.041 [1.03| 0.102 2.58 0.711 18.07

6.625 | 168.3| 27.5 | 41.9 | 0415 | 10.54 | 0.021 |0.53 | 0.052 1.32 0.363 9.22

6.625 | 168.3| 32.7 | 49.8 | 0.500 | 12.70 | 0.025 [0.64 | 0.063 1.59 0438 [ 11.11

6.625 | 168.3[ 34.0 | 51.8 | 0.522 | 13.26 | 0.026 |0.66 | 0.065 1.66 0.457 | 11.60

6.625 | 168.3| 40.0 | 61.0 | 0.625 | 15.88 | 0.031 |0.79| 0.078 1.98 0.547 | 13.89

6.625 | 168.3[ 409 | 62.3 | 0.640 | 16.26 | 0.032 | 0.81| 0.080 2.03 0.560 | 14.22

6.625 | 168.3| 436 | 664 | 0.688 | 1748 | 0.034 [ 0.87 | 0.086 2.18 0.602 | 15.29

6.625 |168.3[ 47.0 | 71.6 | 0.750 | 19.05 | 0.038 | 0.95| 0.094 2.38 0.656 | 16.67

6.625 | 168.3| 504 | 76.8 | 0.813 | 20.65 | 0.041 |1.03| 0.102 2.58 0.711 18.07

Fuente: NOV (Derechos Reservados)
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Si existe un espesor de pared suficiente, que permita la remocion de la
imperfeccion, esta se puede remover mediante el esmerilado contorneado y
la verificacidn del espesor de pared remanente después de su remocion
completa. Permitir que el area contorneada se enfrie aproximadamente a la
misma temperatura que los alrededores del cuerpo del tubo antes de
efectuar las mediciones de los espesores de pared. El area puede ser
enfriada mediante la temperatura ambiental, usando agua, etc.

NOTA: “Reparacion por Esmerilado” de los defectos requieren el permiso del

cliente.

a. Para las imperfecciones lineales en los materiales ferro-
magneéticos, re-inspeccionar el area esmerilada usando las
particulas magnéticas. Para los materiales no ferro magnético,
inspeccionar visualmente el area esmerilada.

b. Para las imperfecciones no lineales, re-inspeccionar
visualmente el area esmerilada.

c. Todas las areas esmeriladas deberan ser cubiertas con un
inhibidor de corrosion, después que el esmerilado/evaluacién

haya sido completado.
Si un defecto no puede ser removido para salvar el material, el tubo podria

ser marcado para su corte, siempre y cuando, la longitud reparada cumpla

con los criterios minimos de longitudes del cliente.
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1.5. PROCEDIMIENTO PARA EL PASE DE MANDRIL (DRIFT TESTING)

Este procedimiento describe los requisitos minimos para el pasaje de mandril
en la longitud total y en los extremos para detectar reducciones en el
diametro interno de la tuberia de revestimiento, de produccion, de
perforacién, tubos cortos y conectores nuevos teniendo un diametro exterior
especificado desde 1.050 pulg. (26,7mm) hasta 20 pulg. (508,0mm).

Las Tablas 8 hasta 10, proveen las dimensiones especificadas para el
mandril. La Tabla 10 en este procedimiento, provee las dimensiones
especificadas de longitud para el mandril.
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TABLA 8 - DIMENSIONES API PARA MANDRIL EN TUBERIA
DE PRODUCCION (TUBING DRIFT)

Peso diametro del Mandril (Drift)
Con Recubrimiento Interno

T?ﬂg:ﬁaﬂe Lséc T&C Int Pared Dlhat':ritgo T&C o No- Conexion

Recal | Recala .Joirl1t Recalque Integral Capa Fina | Capa Gruesa

ue

que
Pulg. | mm b/t b/t L/t | kg/m | Pulg. | mm | Pulg. | mm | Pulg. | mm | Pulg. | mm | Pulg. | mm | Pulg. | mm
1.050 | 267 | 1.14 1.20 168 |0113 | 287 | 0824 | 2093 (0730 | 1854
1.050 | 26.7 | 1.48 1.54 220 | 0154 | 391 [0.742 | 18.85 | 0.648 | 16.45
1.315 ] 334 | 170 1.80 172 | 250 [0133 | 338 | 1045 | 2664 (0955 | 2426 | 0955 | 2426 | 0935 [ 2375|0920 | 2337
1315 | 334 | 218 224 324 |0179 | 455 [ 08957 | 2431 | 0863 | 2192
1.660 | 422 210 | 305 (0125 | 3168 | 1410 | 3581 1316 | 3343 | 1296 | 3292 2 32 .54
1.660 | 422 | 2.30 2.40 233 | 339 (0140 | 356 | 1.380 | 3505 [ 1.286 | 32.66 | 1.286 | 32.66 | 1.266 | 32.16 51 | 31.78
1.660 | 422 | 3.03 3.07 446 | 01581 | 485 [1278 | 3246 | 1184 | 3007
1.900 | 48.3 240 | 353 [0125 | 318 | 1.650 | 41.91 1.556 | 39.52 | 1.536 | 39.01 | 1.521 | 38.63
1.900 | 483 | 275 280 276 | 405 [0145 | 366 | 1610 | 4089 [ 1516 | 3851 | 1.516 | 3851 | 1496 | 3800 [ 1481 | 3762
1.900 | 483 | 365 373 541 | 0200 | 508 [ 1500|3810 | 1406 | 3571
1.900 | 483 | 442 6.56 | 0.250 | 6.35 [ 1.400 | 3556 | 1.306 | 33.17
1.900 | 483 | 515 764 | 0300 | 762 [1300 3302|1206 |30863
2.063 | 524 325 | 473 [0156 | 396 | 1.751 | 44.48 1.657 | 42.09 | 1.637 | 4168 | 1.622 | 41.20
2063 | 524 | 450 658 |0225 | 572 [ 1613 | 4097 | 1519 | 3858 1499 | 3307 | 1484 | 37 69
2375 | 603 | 400 587 |0167 | 424 [2041 | 5184 | 1847 | 4945 1927 | 4885|1812 | 4866
2375 | 60.3 | 460 4.70 6.60 | 0.150 | 483 [1.995 | 50.67 | 1.901 | 48.29 1.881 | 47.78 | 1.866 | 47.40
2375 | 603 | 530 748 |0218 | 554 (1935 | 4925 | 1.845 | 4588 1825 | 46.36 | 1.810 | 4597
2375 | 603 | 5.80 5.95 a.57 254 | 645 | 1.867 | 4742 | 1.773 | 45.03 1.753 | 44 53 | 1.738 | 4415
2375 | 603 | 660 976 | 0235 | 748 [1785 | 4534 | 1691 | 4285 1671 | 4244 | 1656 | 4206
2375 | 603 | 735 745 1090 (0336 | 853 | 1.703 | 4326 | 1609 | 40 87 1589 | 4036 | 1574 | 3998
2875 | 730 | 6.40 6.50 9.18 | 0.217 | 551 [ 2441 | 62.00 | 2.347 | 59.61 2.327 | 5911 | 2.312 | 58.72
2875 | 730 | 78D 7.80 1141|0276 | 701 | 2323 | 5900 | 2229 | 56 62 2209 | 5611|2194 | 5573
2875 | 730 | 86D 8.70 1258|0308 | 7.82 | 2.258 | 57.38 | 2.165 | 54.99 2145 | 5448 | 2.130 | 54.10
2875 | 730 | 9.35 9.45 1371[0.340 | 8654 | 2195 | 5575 | 2.101 | 53.37 2.081 | 52.86 | 2.066 | 52.48
2875 | 730 [1050 1549 (0392 | 906 | 2091 | 5311|1987 | 5072 1977 | 5022 | 1862 | 4983
2,875 | 73.0 [11.50 17.05 [ 0.440 | 11.18 | 1.995 | 50.67 | 1.901 | 48.29 1.881 | 47.78 | 1.866 | 47.40
3500 | 839 | 770 1129 (0216 | 549 | 3068 | 7793|2943 | 7475 2823 | 7424|2008 | 7366
3.500 | 839 | 9.20 9.30 1312|0254 | 645 | 2.992 | 76.00 | 2.867 | 72.82 2847 | 7231 | 2.832 | 71.93
3.500 | 829 [10.20 1476|0289 | 734 | 2822 | 7422 | 2787 | 7104 2777|7064 | 2762 | 7015
3500 | 839 |1270 | 12485 1664 [ 0375 | 953 | 2750 | 6985 | 2625 | 6668 2605 | 6617 | 2590 | 6579
3.500 | 889 |13.70 2028 [ D413 [ 1049 [ 2674 [ 67.92 | 2540 | 64.74 26529 | 64.24 | 2514 | 63.86
3.500 | 829 |14.30 21.00 {0430 [ 1092 [ 2640 [ 6706 [ 2515 | 63 88 2405 | 6337 | 2480 | 62 .99
3.500 | 889 | 15.50 2290|0476 [ 1209 [ 2548 [ 6472 | 2423 | 6154 2403 | 61.04 | 2388 | 60 66
3.500 | 88.9 [ 17.00 2504 [ D530 [ 1346 [ 2440 [ 61,258 [ 2.315 | 553.80 2.205 | 58.29 | 2.280 | 57.91
4.000 | 1016 | 9.50 1367 (0226 [ 574 [3548 [9012 [ 3.423 | 86.94 3.403 | 86.44 | 3.388 | 86.06
4.000 | 1016 11.00 1668|0262 | 665 [3476 (8829 [ 3351|8512 3331 | 8461|3316 | 8423
4.000 | 1016 | 13.20 19270330 | 8358 [32340 [a484 [ 3215 | 8166 3195 | 8115 3160 | 8077
4.000 | 101.6 | 16.10 2367 (0415 [ 1054 [ 3170 [ 8052 | 3.045 | 77.34 3025 | 76.84 | 3.010 | 75.45
4.000 | 101.6 | 18.530 27.84 (D500 [ 1270 [ 3000 [ 76.20 [ 2 875 | 7303 2855 | 7252 | 2840 | 7214
4.000 | 101.6 | 22.20 3290 [ 0610 [ 1549 [ 2780 [ 70.61 [ 2.655 | 67.44 2635 | 66.93 | 2.620 | 65.55
4.500 | 114.3 | 12.60 | 12.75 18230271 | 6.88 [ 3.958 (10053 3.833 | 97.36 3.813 | 96.85 | 3.798 | 96.47
4500 | 1143 | 16.20 2232|0337 | 856 [3826 (9718|3701 | 9401 3681 | 93650 | 3666 | 9312
4500 | 1143 | 17.00 2491|0380 | 965 [3740 [9500 [ 3615 | 91.82 3695 | 9131 | 3560 | 9083
4.500 | 114.3 | 18.50 2784 (0430 [ 1092 [ 3640 [ 9246 [ 3.515 | 89.28 3.495 | 88.77 | 3.480 | 88.39
4.500 | 114.3 | 21.50 31820500 [1270 [ 3500 [85.90 [ 3375|8573 3.355 | 85.22 | 3.340 | 34.84
4500 | 1143 | 23.70 3510|0560 [ 1422 [ 3380 [ 8585 [ 3255 | 8268 3235 | 8217|3220 | 8179
4500 | 114.3 | 26.10 3679|0630 [1600 [ 3240 [8230 [ 3115|7912 3095 | 7861 | 3080 | 78.23

Fuente: NOV (Derechos Reservados)
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TABLA 9 - DIMENSIONES API PARA MANDRIL (DRIFT) EN
CASING

- . Diametro del Mandril {Drift)
Tamaiio de Diametro —
Tuberia Peso Pared Interno Estandar Alterno Con Rengbnmlento Interno
Capa Fina Capa Gruesa
Pulg. | mm Ib/ft Pulg. | mm | Pulg. | mm | Pulg. | mm | Pulg. | mm | Pulg. | mm | Pulg. | mm
4500 | 1143 | 950 0205 | 521 | 4080 [103.89] 3.965 [100.71
4500 | 114.3 [ 10.50 0224 | 569 | 4052 [102.92 99.75
4.500 | 114.3 [ 11.60 0.250 | 635 | 4.000 [101.60 98.43
4500 | 114.3 [ 13.50 0290 | 737 | 3920 | 9957 96.39
4.500 | 114.3 [ 1610 0337 | 856 | 3.826 | 97.18 94.01 | 3750 | 95.25
4500 | 114.3 | 16.90 0.380 | 965 | 3.740 | 95.00 91.82
4500 | 114.3 [ 19.20 0.430 | 1092 | 3.640 | 92 46 89.28
4500 | 114.3 | 21.60 0.500 | 12.70 | 3.500 | 88.90 8573
5000 [127.0 | 11.50 0220 | 559 | 45680 [115682] 4 435 [11265 4.400
5000 [ 127.0 | 13.00 0253 | 643 | 44084 [11415] 4369 [110.97 4334
5.000 [127.0 | 15.00 0.296 | 7.52 | 4.408 [111.95] 4.283 [108.79 4.248
5.000 [127.0 | 18.00 0362 | 919 | 4276 [108.61] 4151 [105.44 4116
5.000 [ 127.0 | 21.40 0437 | 11.10 | 4126 [104.580] 4.001 |101 .63 3968
5.000 [127.0 | 23.20 0.473 | 1214 1 4.044 [102.72] 3.919 | 99.54 31.584
5.000 [127.0 ] 2410 0.500 | 12.70 | 4.000 [101.60] 3.875 | 98.43 3.840
5500 [ 1397 | 14.00 0.244 5 127.30 7 (12413 4 852
5.500 16.50 027 12573 5 |122 56 4790
5 500 20.0 EE 121.36 3 [11818 4 E18
5.500 23.00 A1 118 82 45 [115.44 4 E10
5.500 Z8.20 50 114.20 75 [111.13 4340
5.500 28.70 = 111.15 1 10788 4.216
5.500 32.60 62 107.85 5 [104.78 4.080
5.500 35.30 687 | 17.45 [ 4.126 [104.20] 4.001 [101.83 3.566
5.500 38.00 750 | 10.05 | 4.000 [101.60] 3.575 | o843 3 840
5.500 40.50 812 | 7062 | 3.676 [ o845 | 3751 | o528
5.500 43.10 875 | 22.23 | 3.750 | 85.25 | 3.625
6.625 20.0 228 | 7.22 [ 8. 5.024
6.625 24.00 352 | 804 [ 5, 5.708
6.625 28.00 417 | 1050 | 5. 5 668
6.625 3| 3z.00 4 12.07 | 5. 5560
6.625 | 188.2 | 3500 525 | 13.34 | 5. 5450
7.000 [ 177.8 [ 17.00 231 | 587 | 8. 8413
7.000 | 177.8 | 20.00 272 | 891 | 8. 8.321 [160.81
7.000 | 177.2 | 23.00 317 | B8.05 | 8. 8.241 |158.52| 6.250 |158.75
7.000 [ 177.8 | 28.00 382 | 819 [ 8] 8.151 [156.24
7.000 | 177.8 | 25.00 408 | 10.38 | 8. 8.050 |153.00
7.000 [ 1778 [ az.00 453 | 11.51 | 8. 5.080 [151.81
7.000 | 177.8 | 35.00 408 | 12.65 | 8. 5570 (14033
7.000 | 177.2 | 28.00 540 | 13.72 | 5. 5705 [147.10
7.000 [ 1778 [ 42.70 625 [ 1588 | 5. 5625 [142.88
7.000 | 177.8 | 46.40 627 | 1745 | 5. 5501 [139.73
7.000 [ 1778 [ 4B.88 730 | 18.54 | 5. 2] 5415 [137.584
7.000 [ 1772 [ 50.10 750 | 19.05 | 5. 0] 5.275 [1356.53
177.8 | 53.60 512 | 7062 | 5. 138 55| 5.281 [133 238
177.8 | 57.10 75 [ 2223 | 5. 132 35] 5,125 [130.18
18 24.00 300 | 7.E2 | 7. 178.44 | 8. 175.28
. 10 28.40 328 | 832 [ 8. 77.01] 8 173.84
.8 10 20.70 376 | 0.52 | 8. 174.82] B 171.45
8 i 33.70 430 | 10.02 | 8. 71.23] 8. 16585
B 10 30.00 500 | 12.70 | 8. 168 28] B. 16510
8 10 42 20 582 | 14.27 | B. 185.12| 8. 161.65
7.8 10 45.30 505 | 15.11 | B. 8. 160.27
.8 16 47.10 G625 | 1588 | 8. 8. 15875
7.6 18 .20 627 | 17.45 | 8. 8 155.80
7.6 183, .30 750 | 19.05 | 8. 8 152.40
7.750 | 186.8 [ 48.10 525 [ 15.11 | 8. 8. 163.45] 8.500 [1585.10
2.625 | 2101 | 24.00 264 | 871 [ 8] 7.
2.625 | 2101 | 28.00 304 | 772 | 8] 7.
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TABLA 9 - DIMENSIONES API PARA MANDRIL (DRIFT) EN CASING

Diametro del Mandril {Drift)

Tamafic de

Tuberia Estandar Alterno Con Recubrimiento Interno

Capa Fina Capa Gruesa
mm . . . mm Pulg. mim Pulg. mim Pulg. mim
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TABLA 10 - DATOS APl PARA DIMENSIONES DE MANDRIL
EN DRILL PIPE, CON RECALQUES EXTERNOS, GRUPO 1

Diametro

Diametro de Peso Pared Diametro del
Tuberia Interno Drift
Pulg. | mm Ib/ft | kg/m | Pulg. | mm | Pulg. | mm | Pulg. | mm
2375 | 60.3 | 665 | 9.33 | 0.280 | 7.11 | 1.815 | 46.10 | 1.627 | 41.33
2875 | 73.0 | 10.40 | 14.47 | 0.362 | 9.19 | 2.151 | 54.64 | 1.963 | 49.86
3500 | 889 | 950 | 13.12 | 0.254 | 645 | 2992 | 76.00 | 2.804 | 71.22
3500 | 88.9 | 1550 | 21.79 | 0.449 | 11.40 | 2.602 | 66.09 | 2.414 | 61.32
4000 | 101.6 | 11.85 | 1558 | 0.262 | 6.65 | 3.476 | 88.29 | 3.283 | 83.52
4,000 | 101.6 | 14.00 | 19.27 | 0.330 | 8.38 | 3.340 | 84.84 | 3.152 | 80.06
4500 | 114.3 | 13.75 | 18.23 | 0.271 | 6.88 | 3.958 |100.53| 3.770 | 95.76
4500 | 114.3 | 16.60 | 22.32 | 0.337 | 8.56 | 3.826 | 97.18 | 3.638 | 92.41
4500 | 114.3 | 20.00 | 27.84 | 0.430 | 10.92 | 3.640 | 92.46 | 3.452 | 87.68

Fuente: NOV (Derechos Reservados)

TABLA 11 - REQUISITOS DE TAMARNO Y LONGITUD PARA EL

MANDRIL (DRIFT)

ra

. 1 s T . 7
Tamaio de Tuberia (Pulgadas) Longitud Diametro Minimo
Pulg. mm Pulg. | mm
Casing y Liners
8-5/8 (219,1 mm) y menores 6 1524 | d-0.125| d-3,18
> 9-5/8 hasta < 13-3/8 (> 244,5 a < 339,7 mm) 12 3048 | d—0.156 | d—3,96
> 13-3/8 (> 339,7 mm) y mayores 12 3048 | d—-0.188 | d—4,78

Casing Utilizado como Tubing

> 4-1/2 hasta < 8-5/8 (> 114,3a <219,1 mm) 42 1066,8 | d-0.125 | d-3,18
> 8-5/8 hasta < 10-3/4 (> 219,1 a < 273,1 mm) 42 1066,8 | d—-0.156 | d—3,96
Tubing
2-7/8 (73,0 mm) y menores 42 1066,8 | d-0.094 | d-2,39
3-1/2 (88,9 mm) y mayores 42 1066,8 | d—-0.125 | d-3,18

Tuberia de Perforacion con Recalque (Pl

ain-End Drill Pipe)

Group 1, recalque externo (excepto 3-1/27,

4

13.304) (88,9 mm, 18.34 Kg/m)

101,6

d-0.188 | d—4,78

Fuente: NOV (Derechos Reservados)
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1 — Tolerancia: + 1.00 pulg. -0.0 in. (+ 25,4 mm, -0,0 mm)
2 - Tolerancia: + 0.005 pulg. -0.0 in. (+ 0,13 mm, -0,0 mm)

d — Diametro Interno

1.5.1. Procedimientos para el pasaje de mandril:

Excepto para los protectores que tienen sus extremos abiertos y permiten el
paso del mandril, todos los demas protectores seran removidos y limpiados
(si es requerido). Remover solamente los protectores requeridos para

completar la inspeccion de ese dia.

NOTA: Hasta que los protectores no hayan sido reinstalados, se debera
tomar un gran cuidado para asegurarse que las tuberias no se golpeen entre

ellas y causen dafios a las roscas no protegidas.

NOTA: Tipicamente, la prueba de pase de mandril toma lugar antes de la
inspeccion visual de roscas. En caso que de que las pruebas de pase con
mandril tomen lugar después de la inspeccién visual de roscas, una segunda
inspeccion visual de roscas debera ser efectuada como la ultima inspeccion
para asegurarse que las pruebas de mandril no hayan dafiado las areas

roscadas.

En las conexiones con acoples instalados con hombros internos (como VAM,
Seal Lock y TKC), si la unién del pin y el acople es excéntrica en la
dimensién interior e interfiere con el movimiento del mandril, el cliente sera

notificado.

Pasaje del mandril por la longitud total. Pasar la banda por la primera tuberia

gue va a ser probada con el mandril, introducir cuidadosamente el mandril
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por el extremo de la tuberia para que no dafie las roscas ni los sellos. Jale el
mandril por toda la longitud de la tuberia. La cantidad de fuerza utilizada para
tirar del mandril debe ser proporcional al peso del mandril, tomando en
cuenta las fuerzas de friccion (fuerza equivalente que no exceda a la que es
producida andando). El pasaje de mandril hasta la mitad de la tuberia desde
ambos extremos no es aceptado debido a que la basura restrictiva puede
pasar sin ser notada. Mientras la cinta es tirada desde una tuberia, pasarla a
la préxima tuberia. No dejar que el mandril caiga en el extremo de la tuberia
debido a que el mandril o al extremo de la tuberia se pueden dafar, y la

basura puede acumularse en el mandril.

PRECAUCION! — No utilice aire a presion para correr el mandrill Esta
practica es peligrosa y ha resultado en accidentes con perdida de tiempo
laboral. La fuerza utilizada para guiar al mandril no puede ser controlada y

por eso no cumple con los procedimientos de API.

Si el mandril no pasa por toda la longitud de la tuberia, quitarlo y limpiarlo.
Limpiar la tuberia si es necesario. Inspeccionar la tuberia para ver si esta
pandeada y proveer soporte adicional si la tuberia lo necesitara. Intentar

pasar el mandril por el extremo contrario de la tuberia.

NOTA: Para las tuberias que han sido recubiertas internamente, debido al
grosor del encubrimiento un "No-drift* (no-mandril) en el tubo recubierto
pueda no ser rechazada por API. Los clientes deben ser notificados para
determinar la identificacion de tales tubos.
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Si el mandril no pasa por toda la longitud de la tuberia en el segundo intento,
la pieza se considera rechazada e identificada inmediatamente como "No

Drift" (no mandril).

e El punto de "no Drift" desde cada direccion sera marcado en la

superficie externa de la tuberia.

Se tendr& cuidado que el mandril no empuije tierra 0 escamas en la caja o en
la grasa de las roscas. Si la grasa de roscas es contaminada en el area de
roscas, las roscas de la caja seran limpiadas y la grasa reaplicada después

de la prueba de pasaje con mandril (Drift Test).

Pase de mandril en los extremos de Tuberia de Perforacion con Extremos
Lisos. Pasar el mandril por cada extremo pasando totalmente el area
recalcada. EI mandril deberd pasar por esta area libremente usando una
fuerza razonable que no exceda el peso del mandril.

Si el mandril no pasa totalmente por la longitud total del recalque, quitar y
limpiar el mandril. Limpiar la tuberia si fuera necesario y tratar de pasar el

mandril nuevamente.

Si el mandril no pasa por el area del recalque en el segundo intento, la parte
sera considerada como rechazada e identificada inmediatamente como "No
Drift".

1.5.2. Procedimientos de post-inspeccidn:
Después de la inspeccion, asegurarse que las roscas de los acoples estan

limpias.
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La re-instalacion de protectores de roscas y la pos-inspeccion deben
seguirse cuando se termine el Ultimo servicio de inspeccion en cada pieza de
material, excepto que las bandas de pintura blanca no seran puestas a no

ser que sea requerido por el cliente.

Cuando los mandriles alternos sean usados, estos seran anotados en el

reporte de inspeccion.

1.6. PROCEDIMIENTO PARA LA INSPECCION Y MEDICION DE
ROSCAS (THREAD INSPECTION AND GAUGING)

Este procedimiento establece los requisitos minimos para la medicion o
calibrado de roscas redondas API para tuberia y accesorios que tengan un
diametro externo desde 1.050 hasta 20 pulgadas.

Se deben medir el paso (lead), la conicidad (taper) y la altura (height) de las
roscas. Se debe efectuar una inspeccion visual de las roscas. Se debe medir
la longitud del Acople, la posicién de apriete y la localizacion de la estampa

del triAngulo, en 16 pulgadas y mayores.

Normalmente se hacen chequeos del tamafio de rosca con instrumentos
para medicion del didmetro (pitch) de la rosca en tuberia con diametros

especificados de 2-3/8 pulgadas y mayores.

1.6.1. Preparacion superficial:
Se deben remover y limpiar los protectores de rosca (si es requerido). Quite
solo los protectores suficientes para proveer tuberia para la inspeccién del

dia corriente.
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NOTA: Hasta que los protectores de rosca sean reinstalados, se debe usar
cuidado extremo para asegurar que dos (2) tubos no se golpeen entre si y

dafien las roscas desprotegidas.

Limpie totalmente todas las roscas expuestas. Asegure que no quede grasa,

basura, o material de limpieza sobre las roscas.

1.6.2. Procedimiento de medicién general:
Se debe realizar primero la identificacion del material y todas las roscas

deben ser inspeccionadas visualmente.

Se puede dibujar una linea longitudinal sobre las roscas del extremo pin.
Esta linea debe pasar la Ultima marca de herramienta para facilitar las
mediciones de longitud de rosca. Marque intervalos de medicion de 1
pulgada de largo a lo largo de la linea longitudinal empezando con la primer
rosca perfecta (extremo pin). El Ultimo intervalo de medicion debe coincidir
con la ultima rosca perfecta o se debe proveer un intervalo de sobrelape. El
intervalo de sobrelape es proveido empezando en la Ultima rosca perfecta y
marcando hacia el extremo del pin hasta que el nuevo intervalo sobrelape el
intervalo marcado previamente. Inversamente, si los intervalos se marcan
empezando con la Ultima rosca perfecta el intervalo de sobrelape seria desde
la primera rosca perfecta hacia el cuerpo del tubo. Para roscas redondas que
tengan una distancia entre la primera y ultima rosca perfecta de Y2 a 1

pulgada, el intervalo debe ser %2 pulgada.

Para “tubing” con rosca redonda, la localizacién de la ultima rosca perfecta o
la Longitud de Control de Los Elementos de Rosca (TECL) esté localizada a

la distancia (L4 — g) desde el extremo del tubo. Para tubing, “g” se define
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como 0.500 pulgadas. El valor para TECL ha sido calculado en las Tablas 12
y 13.

TABLA 12 - DIMENSIONES PARA ROSCAS Y ACOPLES EN

TUBING (PULGADAS)

Enrosque Perfecto del Acople
Tamario TECL® (Make-up)
de Lc L4"2 N, Nominal | Distancia | Distancia
Tuberia Pin Acople N -L4 Minima | Maxima
Li-g |NJ/2-J-1p Aceptable (Aceptable
Sin Recalque (Non-Upset)
1.050 19-64 1-3/32 3-3/16 19/32 63/64 2-3/32 1-57/64 2-19/64
1.315 19/64 1-1/8 3-1/4 5/8 1-1/32 2-1/8 1-59/64 2-21/64
1.660 11/32 1-1/14 3-1/2 3/4 1-5/32 2-1/4 2-3/64 2-29/64
1.900 15/32 1-3/8 3-3/4 7/8 1-9/32 2-3/8 2-11/64 2-37/64
2-3/8 23/32 1-5/8 4-1/4 1-1/8 1-17/32 2-508 2-27/64 2-53/64
2-7/8 1-5/32 2-118 1-9/16 1-31/32 3-1/16 3-1/16 3-55/64 3-17/64
3112 1-13/32 2-516 5-5/8 1-13/16 2-7/32 3-5/16 3-7/64 3-33/64
4 1-3/8 2-3/8 5-3/4 1-7/8 2-1/4 3-3/8 3-1/8 3-5/8
4-112 1-9/16 29115 6-1/8 2-1/16 27118 3-9/16 3-5/16 3-13/16
Con Recalque (Upset)
1.050 19-64 1-1/8 3-1/4 5/8 1-1/32 2-1/8 1-59/64 2-21/64
1315 11/32 1-114 3-1/2 314 1-5/32 2-1/4 2-3/64 2-29/64
1.660 15/32 1-3/8 3-3/4 7/8 1-9/32 2-3/8 2-11/64 2-37/64
1.900 17/32 1-7/16 3-7/8 15/16 1-21/64 2716 2-15/64 2-14/64
2-3/8 15/186 1-15/16 4-7/8 1-7/16 1-13/16 2-15/186 2-11/186 3-3/186
2-7/8 1-1/8 2-1/8 5-1/4 1-5/8 2 3-1/8 2-7/8 3-3/8
3112 1-3/8 2-3/8 5-3/4 1-7/8 2-1/4 3-3/8 3-1/8 3-5/8
4 1-112 2-112 6 2 2-3/8 3-112 3-1/4 3-3/4
4-112 1-5/8 2-58 B-1/4 2-1/8 2-112 3-5/8 3-3/8 3-7/8

1. Tolerancia para Tuberia no recalcada (Non-Upset): Tamarfio de

Fuente: NOV (Derechos Reservados)

Tuberia < 3-1/2 pulg. - £ 5/32 pulg., Tamano de Tuberia = 4 pulg. - +

1/8 pulg.
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2. Tolerancia para Tuberia Recalcada (Upset): Tamano de Tuberia <

1.900 pulg. - + 5/32 pulg., - 5/64 pulg., Tamafio de Tuberia = 2-3/8
pulg. - £ 1/8 pulg.

Localizaciéon de la ultima rosca perfecta o longitud de control de los

elementos de las roscas (TECL) en el acople medido desde la cara del

acople.

TABLA 13 - DIMENSIONES DE ROSCAS, PINY CAJA EN

CONEXIONES INTEGRALES (PULGADAS)

2 N
Tamafio TECL Long. Min.
1 ] ] Roscas de
de Lc L, Pin Caja .
Tuberia L,-g | L4-1p Caja
L4+J
1.315 7/32 1-1/8 5/8 1-1/32 1-5/8
1.660 11/32 1-1/4 Ya 1-5/32 1-3/4
1.900 15/32 1-3/8 7/8 1-9/32 1-7/8
2.063 17/32 1-7/16 15/16 1-11/32 1-15/16

Fuente: NOV (Derechos Reservados)

1. Tolerancia: + 5/32 pulg. - 5/64 pulg.

Localizacién de la ultima rosca perfecta o longitud de control de los

elementos de las roscas (TECL) en el acople medido desde la cara del

acople.

Para roscas redondas en “casing”, la localizacién de la Longitud de Control
de los Elementos de Rosca (TECL) esta localizada en la “Ultima Marca”

(Ultima ranura de rosca) menos 0.500 pulgadas. El valor para TECL ha sido
calculado en la Tabla 11.



NOTA: Si ocurre alguna discrepancia en el valor tabulado para la
Localizacién de la Ultima Rosca Perfecta (LLPT) en “casing”, se debe
determinar un nuevo valor actual de LLPT usando la ultima marca actual,
menos 0.500 pulgadas para hallar la LLPT (TECL).

Una linea longitudinal similar se puede dibujar sobre las roscas de la caja o
acople a ser inspeccionado. Marque intervalos de medicion de 1 pulgada de
longitud a lo largo de la lineas longitudinal empezando con la primer rosca
perfecta en el extremo abierto de la caja o acople. Para roscas redondas con
Y% a 1 pulgada entre la primera y Ultima rosca perfecta, el intervalo debe ser
% pulgada. Se colocard una marca a como sigue:

La localizaciéon de la ultima rosca perfecta para roscas redondas de ocho (8)
hilos es “J” mas 1p desde el centro del acople donde una raiz de rosca tenga

una cresta completa en ambos lados.

La localizacion de la ultima rosca perfecta para roscas redondas de diez (10)
hilos en “tubing” es “J” mas 1p desde el centro del acople, o el extreme
pequefio de la caja en “tubing” con conexiones integrales, donde una raiz de

rosca tenga cresta completa en ambos lados.

Coloque los instrumentos suavemente sobre el producto a inspeccionar. No
deje que los instrumentos permanezcan sobre el producto si estan
desatendidos. Regrese los instrumentos temporalmente a su caja y cubralos
con un trapo si tiene que hacer otro trabajo entre las operaciones de

medicion.

Las roscas API se miden normalmente desde el extremo del pin o la cara del

acople, excepto que la conicidad de las roscas del acople se mide
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normalmente desde el centro del acople hacia la cara. El punto de
desvanecimiento para las roscas redondas es el punto en el didmetro externo
del tubo (OD) donde aparece la Gltima marca de la herramienta de roscar. La
longitud desde el extremo del tubo (empiece de la rosca) hasta el punto de

desvanecimiento se conoce como la dimensién L4.

La medicidbn de las conexiones roscadas consiste en verificar que las

siguientes mediciones estén correctas.

e Altura o Profundidad de Rosca (height).

e Paso de Rosca (Lead).

e Conicidad de Rosca (Taper)

1.6.2.1. Procedimiento de medicién:
El interior del acople debe tener un receso en cada extremo. El diametro del
receso debe ser suficiente para prevenir cortar raices de roscas “fantasmas”

sobre la superficie del receso.

ALTURA DE ROSCA:

La precision en la determinacion de la altura de rosca depende que la base
descanse arriba de roscas con cresta completa. Las primeras pocas roscas
estan ligeramente truncadas por el bisel en el extremo. La cantidad de
truncado depende en los diametros de tubo y bisel y la cantidad de biselado.
La primera rosca perfecta se define como la primera raiz de rosca que tiene
cresta completa en ambos lados. Ponga la puntilla del altimetro en la ranura

de la rosca y la base del instrumento descansando encima de las roscas de
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cresta completa. La base o yunque debe mantenerse en contacto firme con
las crestas de las roscas. El altimetro debe estar alineado con el eje de las
roscas. Esto se logra mejor oscilando el instrumento en relacion al eje
longitudinal de la base o yunque. La altura de rosca se indica correctamente
cuando el indicador de dial para su movimiento cerca del centro del

movimiento oscilante, el punto nulo.

El indicador de dial lee la altura de rosca actual en el punto nulo si se usa un
dial de tipo continuo o lee el error en la altura de rosca si se usa uno del tipo
balanceado. Vea la Tabla 14 para las lecturas aceptables del indicador.

La verificacion de la altura de rosca se efectuara en la primer y dltima rosca
con cresta completa dentro de la longitud de roscas perfectas y a cada
intervalo requerido entre estas roscas. Para propositos de medicion, las
roscas con cresta completa en el acople se extienden desde la primer rosca

perfecta hasta la Ultima rosca perfecta.

NOTA: Se debe ejercitar precaucion extrema cuando trate de obtener
mediciones de altura exactos en la primer y ultima roscas perfectas dado que
la base debe descansar en crestas completas dentro del area de roscas
perfectas.
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TABLA 14 - Lecturas Aceptables del Indicador 1

(pulgadas)

Medicion de: Nominal| Tolerancia
Paso (Lead)" =0.003
Paso Acumulado (Cumulative Lead) =) 006
Conicidad (Taper) Externa” 0.0625 0.060 - 0.068
Conicidad (Taper) Interna® 0.0625 0.060 - 0.068
Altura de Rosca con Dial Balanceado 007125 |+ 0.002, - 0.004
Altura de Rosca con Dial Continuo 0.07125 | 0.067 -0.073
ﬁg;; :?jz I?E?ﬁi?ﬂg?n Dial Continuo 0 0556 0052 - 0.058

Fuente: NOV (Derechos Reservados)

* - Las lecturas son pulgadas por una pulgada de intervalo.
1 - Para roscas electro-plateadas y acoples apretados a maquina, las

tolerancias deberian ser por convenio con el cliente.

PASO DE ROSCA (LEAD):

El paso acumulado se mide sobre cualquier intervalo entre la primer y Gltima
rosca perfecta que tenga una dimension igual al mdultiplo mayor de %
pulgada. La punta de contacto movible debe ponerse tan cerca como sea
posible a la ultima rosca perfecta, dictado por el rango de ajuste del

instrumento. Esta distancia no debe ser mayor que la distancia “TECL”.
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Para cada medicion, el instrumento se utiliza en la misma forma para
inspeccionar roscas internas como externas. Se inspeccionara la longitud
“TECL” desde la primera hasta la ultima ranura de roscas perfectas. La
puntilla fija del instrumento se coloca en la ranura de la primer rosca
completa, luego se gira haciendo un arco circular en referencia al punto fijo
hacia cada lado de la linea longitudinal. La lectura maxima o minima
representa el error en paso. Una lectura positiva representa un paso rapido.
Una lectura negativa representa un paso lento. Se sigue un procedimiento
similar para el acople. Para propositos de medicion, la longitud de roscas con
cresta completa en el acople se extiende desde la primer rosca perfecta
hasta la ultima rosca perfecta. Refiérase a la Tabla 12 para las lecturas del

indicador aceptables.

CONICIDAD (TAPER) DE LA ROSCA:

El equipo para medir la conicidad se ajusta a cero colocando la punta de
contacto fija sobre la linea longitudinal en la ranura pasando la primera rosca
con cresta completa. La punta de contacto movible se coloca en la misma
ranura diametralmente opuesta a la punta de contacto fija. El punto fijo se
mantiene firme dentro de la ranura de la rosca mientras la punta movible se

oscila a través de un arco transversal pequefio dentro de la ranura.

En el punto de maxima deflexién del indicador dial, el instrumento se
reposiciona a cero girando la cara del reloj dial. El tornillo de apriete se debe
reapretar y el instrumento re-chequeado. Luego se aplica el equipo para
medir la conicidad de la misma manera en la rosca al otro extremo del mismo

intervalo para obtener la conicidad para ese intervalo.
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El equipo para medir la conicidad externo se aplica de la misma forma que
durante el ajuste. Cuando se utiliza un instrumento que lee positivo a medida
que la conicidad aumenta, la inspecciéon debe proceder de diametro mas
pequefio a mas grande del tubo. Cuando se utiliza un instrumento que lee
positivo a medida que la conicidad disminuye, la inspeccion debe proceder
desde el didmetro mas grande al mas pequefio del tubo.

La conicidad se mide sobre toda la longitud “TECL”. Si el ultimo intervalo de
medicion es menos que el intervalo requerido, debe colocar el instrumento a
un (1) intervalo desde la ultima rosca perfecta para poner el indicador de dial
a cero. Luego muévase a la ultima rosca perfecta y tome la medicién. Vea la

Tabla 14 para las lecturas de indicador aceptables.

El equipo de medir la conicidades ajusta en el acople. Para propoésitos de
medicion, la longitud de roscas con cresta completa en el acople se extiende
desde la primera rosca perfecta a la dltima rosca perfecta. El instrumento
para acoples grandes (para tuberia de tamafios 4-1/2 pulgadas y mayores)
se ajusta instalando extensiones fijas de longitud suficiente para traer el
indicador de dial aproximadamente a la mitad de viaje del dial. El equipo para
medir la conicidad interno se inserta en el acople de manera que la punta
movible (lado corto) esté en la parte alta del acople y la punta de contacto fija
(lado largo) esté en la parte baja del acople. El equipo para medir la
conicidad se ajusta colocando la punta fija de contacto sobre la linea
longitudinal en una ranura de rosca cinco (5) roscas desde el centro del
acople para roscas 8-redondas y seis (6) roscas para roscas 10- redondas.
La punta movible se coloca en la misma ranura opuesta 1800 de la punta fija.
El indicador de dial debe estar en cero en el punto nulo cuando el punto

movible se mueve a través de un pequefio arco transversal. Si no, el tornillo
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debe aflojarse y el dial girarse hasta que el indicador lea cero. Apriete el
tornillo y re-cheque el dial para que lea cero.

La conicidad es medida tomando lecturas sucesivas en los intervalos
requeridos y moviéndose hacia la abertura del acople. La diferencia es la
conicidad en pulgadas por pulgada. Refiérase a la Tabla 12 para lecturas de
indicador aceptables. El uso de un intervalo de % pulgada resulta en tener
que dividir las tolerancias entre dos (2) o 0.030 a 0.034 pulgadas por 1/2
pulgada.

El equipo para medir la conicidad interno para diametros pequefios se ajusta
y usa en la misma manera que el grande excepto que el indicador de dial se
coloca en un brazo de extensién permitiendo que las puntas de contacto
alcancen dentro del acople de diametro pequefio. La conicidad puede
chequearse directamente comparando la diferencia en dos (2) lecturas
adyacentes. Refiérase a la Tabla 12 para lecturas de indicador aceptables.
La tolerancia se reduce a 0.030 hasta 0.034 pulgadas para lecturas

adyacentes de ¥z pulgada.

1.6.3. Procedimientos pos inspeccién:

Después de las mediciones, asegurese que las roscas estan limpias y secas.

Se deben seqguir los requisitos que se aplican para la reinstalacion de
protectores de roscas cuando se haya terminado el dltimo servicio de
medicion en cada pieza de material, excepto que las bandas de pintura
blanca no se deben colocar en el tubo a menos que el cliente lo haya pedido.
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1.7. PROCEDIMIENTO PARA LA INSPECCION VISUAL DE ROSCAS

Este procedimiento establece los requisitos minimos para la inspeccion,
evaluacion y disposicion subsiguiente de las roscas nuevas APl y patentadas
en tuberias “casting”, “Tubinga”, “pop jits” y acoples. Esta inspeccion es
efectuada para localizar visualmente defectos de manufactura evidentes o
dafio mecanico a las roscas. Para material roscado, este procedimiento esta
también incluido como parte de la Inspeccion Especial de Extremos (SEA) y

en la Inspeccion

Dimensional de Roscas APl (API TG).

Esta inspeccion aplica a las roscas redondas expuestas de “casing y tubing”,
y a las roscas “buttres” expuestas de “casing”.

NOTA: La reparacion de roscas no es parte de esta inspeccion; no obstante,
por acuerdo con el cliente, se puede efectuar reparacion cosmética (menor)

en las roscas.

1.7.1. Preparacion superficial:

Los protectores de roscas deben ser quitados y limpiados (si es requerido).
Quitar solo los protectores suficientes para proveer tubos que seran
inspeccionados en ese dia.

NOTA: Hasta que los protectores de roscas no hayan sido reinstalados, se
debera tener un gran cuidado para que los tubos no se golpeen entre ellos,
dafiando las roscas desprotegidas.

Limpiar totalmente las roscas expuestas.
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Asegurarse que no queden restos de grasa, suciedad o material de limpieza

en las rosca

Tabla 15 - Dimensiones para Roscas y Acoples en “Casting”

con Roscas Redondas (Pulgadas)

Enrosque Perfecto del Acople
Tamaiio| pegq TECL? (Make-up)
de Ib/ft Lc L, N. Acople | TECL Nominal Distancia | Distancia
Tuberia N./2-J1p N.-L Minima Maxima
‘™ | Aceptable | Aceptable
Casing con Roscas Cortas (Short Thread Casing)

4-1/2 9.50 718 2 B-1/4 1-7/8 1102 4-1/4 4 4-1/2
412 | Others | 1-12 | 2.5 B-1/4 2112 2-1/8 3-5/8 3-3/8 3-7/8

5 1150 | 138 | 2172 B5-172 2318 2 4 3-3/4 4-1/4

5 Others | 16/8 | 2-3/4 5172 2518 2114 3-3/4 312 ]
5112 All 1-3/4 2718 B-314 2-314 2-308 3718 3518 4-1/8
B-5/8 All Pl 3-1/8 7-1/4 2114 258 4-1/8 3718 4-3/8

7 1700 | 114 | 238 714 3 1-718 4718 2172 5

7 Others 2 3-1/3 714 3 2508 4-1/8 3718 4-3/2
7-5/8 All 2-1/8 3-1/4 7-112 3-1/8 2-3/4 4-1/4 4 4-1/2
B-5/8 2400 [ 178 3 7-314 2718 2112 4-3/4 4-1/2 5
B-5/@ | Others | 2-1/4 | 3-3/8 7-304 3-1/4 2-7/8 4-3/8 4-1/8 4-5/8
5-518 All 2-1/4 3-3/8 7-314 3-1/4 2-7/8 4-3/2 4-1/2 4-5/2
10-3/4 | 3275 | 168 | 234 B 2518 2144 51/ 5 5172
10-3/4_| Others | 2-318 | 3112 B 3-318 3 4172 4174 4-3/4
11-3/4 All 2-38 3112 B 3318 3 4172 4-1/4 4-3/4
13-3/8 All 2-38 312 B 3-318 3 2172 4174 4-3/4

16 All 2-7/8 4 g 3718 3-7/8 5 4-3/4 5174
18-5/8 B7.5 2-7/8 4 9 3-7/8 3-7/8 5 4-3/4 5-1/4

20 All 2-7/8 4 9 3718 3-7/8 5 4-3/4 5-1/4

Casing con Roscas Largas (Long Thread Casing)

4-1/2 All 1-7/8 3 7 2718 2112 4 3-3/4 4-1/4

5 All 2-1/4 3-3i8 7-304 3104 2-7/8 4-3/8 4-1/8 4-5/8
5-112 All 2-3/8 3112 B 3-3/8 3 4-1/2 4-1/4 4-3/4
5-5/8 All 234 3718 B-314 3314 3-3/8 4718 4508 5-1/8

7 All 2-7/8 ] g 3718 3-7/8 5 4-3/4 5-1/4
7-5i8 All 3 4-1/2 5-1/4 4 3-5/8 5-1/8 4712 5-3/8
B-58 All 3-3/8 4172 10 4-3/8 4 5112 5-1/4 5-3/4
g-5/8 All 3-5/8 4314 10-172 4-5/8 4114 5-3/4 5112 6

20 All 4-1/8 5-1/4 11-172 5-1/8 4-3/4 B-1/4 6 6-1/2

Fuente: NOV (Derechos Reservados)

1. Tolerancia: + 1/8 pulg.
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2. Localizacién de la ultima rosca perfecta o longitud de control de los

elementos de las roscas (TECL) en el acople medido desde la cara del

acople.

Tabla 16 — Dimensiones para Roscas y Acoples en Casting

con Rosca “Buttres” (Pulgadas)

Long. Enrosque Perfecto del Acople
; Max. TECL® (Make-up)
Tamafio Roscas
de A Lc con NL Nominal | Pistancia | Distancia
Tuberia Cresta Pin Acople N - A Minima | Maxima
-J- L*™ | Aceptable | Aceptable
Negra L; N /2-J-1p p p

4172|2156 1-1/4 3-17/32__ | 87/ | 1-21/32 3-47/64 4-15/16 4-9/16 5-0/64

5 4116 | 1-2/8 3-50/64 | 6-1/8 | 1-25/32 3-55/64 5-1/16 4-11/16 5-17/64
512 | 418 | 1716 4-21/64 | 9-1/4 | 1-27/32 3-50/64 5-1/8 4-3/4 5-21/64
6-5/8 | 4-5/16 | 1-5/8 5-13/64 | 0-5/8 | 2-1/32 4-7/64 5.5/16 4-15/16 5-33/64

7 412 | 1-13/16 5-1/2 10 2-7/32 4-19/84 5-1/2 5-1/8 5-45/64
7-5/8 | 4-11/16 2 5-63/64 | 10-3/8 | 2-13/32 4-31/64 5-11/16 5-5/16 5.57/64
858 [4-12/16| 248 6-25/32 | 10-5/8 | 2-17/32 4-30/64 E-13/16 5-7/16 6-1/64
95/8 |4-13/16] 2-1/8 7-9/16 | 10-5/8 | 2-17/32 4-39/64 5-13/16 5-7/16 6-1/64
10-3/4_[4-13/16| 2-1/8 8-7/16__ | 10-5/8 | 2-17/32 4-39/64 5-13/16 5-7/16 6-1/64
11-3/4 [ 4-13/16| 2-1/8 9-15/64 | 10-5/8 | 2-17/32 4-39/64 5-13/16 5-7/16 6-1/64
13-3/8 [ 4-13/16| 2-1/8 10-1/2__ | 10-5/8 | 2-17/32 4-39/64 5-13/16 5-7/16 6-1/64

16 |4-13/16| 2-23/32 | 12-9/16 | 10-5/8 | 3-1/8 4-39/64 5-13/16 57116 6-1/64
18-5/8 [ 4-13/16 | 2-23/32 14-5/2 | 10-5/8 | 3-1/8 4-30/64 5-13/16 5-7/16 6-1/64

20 [4-13/16] 2-23/32 | 15-45/64 | 10-5/8 | 3-1/8 4-39/64 5-13/16 5-7/16 6-1/64

Fuente: NOV (Derechos Reservados)
1. Tolerancia: + 1/32 de pulgada

Localizacién de la ultima rosca perfecta o longitud de control de los

elementos de las roscas (TECL) en el acople medido desde la cara

del acople.

Las imperfecciones localizadas en el area “LC” tienen una serie de criterios

de aceptacion y rechazo diferente que las imperfecciones que no estan en el

area “Pc”. Por eso, es con frecuencia necesario medir la distancia de la
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imperfeccidn desde la cara del tubo para determinar si esta en el area “LC” o
mas alla. La clasificacién apropiada de las roscas depende en la localizacion

exacta de la imperfeccion.

Las roscas internas no tienen un area “LC”, por lo tanto, todas las roscas
dentro del intervalo desde el rebaje (counter bore) a un plano localizado a la
distancia “J” mas una (1) rosca desde el centro del acople, seran
inspeccionadas con los requerimientos del area “LC”. Para las roscas de
tuberia integral, todas las roscas dentro del intervalo desde el rebaje a un
plano localizado a la distancia “J” mas una (1) rosca desde el extremo menor
de las roscas en la caja, serdn inspeccionadas de acuerdo a los
requerimientos del area LC. Estas areas son conocidas como Longitud de
Roscas Perfectas (PTL) o Control de los Elementos de las Roscas (TECL) y
seran medidas desde la cara del acople o caja de la conexién. Determinar la
localizacion de la Longitud del Control de los Elementos de las Roscas

(TECL) y registrar este numero. Referirse a las Tablas 13 hasta 14.

Girar lentamente cada tubo por lo menos una (1) vuelta completa mientras se
inspeccionan visualmente las roscas externas para detectar la presencia de
imperfecciones. Girar nuevamente cada tubo mientras se inspeccionan

visualmente las roscas internas usando una lampara manual de luz.

Se debe usar un espejo, segln sea necesario, para examinar los flancos de
carga y las raices de las roscas internas. Se puede usar un perfilbmetro,
segun sea requerido, en las roscas expuestas del pin y en las roscas
internas, como una ayuda para determinar la presencia de formas de roscas

inaceptables o cuestionables.
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NOTA: No esta permitido el limado o esmerilado exploratorio para determinar

la profundidad de una imperfeccién en el area Pc.

Los biseles (chamfers) deberan extenderse todos los 3600 alrededor del
extremo de tubo y no deberan producir “filos de navaja" en los extremos. El
comienzo de las roscas debe arrancar sobre la superficie del bisel y no sobre

la cara del tubo, para que asi no produzca una rosca afilada (featheredge).

La superficie de los biseles (chamfers) no necesitan estar perfectamente
lisas, pero si deberian estar libres de rebabas que puedan desprenderse
durante el acoplamiento de las roscas. Las rebabas detectadas en el bisel
durante la inspeccién pueden ser removidas mediante el limado (si es
permitido) o rechazadas. Los cortes menores o machucones en el bisel que
no afecten a las roscas no son causa de rechazo si el extremo del tubo
cumple con todas las especificaciones aplicables de API. Ocasionalmente, se
observan arranques falsos de las roscas en el bisel. Este es un corte
prematuro sobre el bisel y no es parte del arranque de la rosca. Las rebabas
en el extremo del tubo, ambas externas o internas, deberian ser removidas
mediante limado (si es permitido) o rechazadas.

Los biseles redondeados o con nariz de bala deben ser inspeccionados que
no tengan: esquinas agudas, rebabas, astillas, falsos arranques de roscas

gue entren sobre los arranques reales de roscas, machucones y cortes.

Los extremos de la tuberia seran inspeccionados que no tengan dafios

mecanicos tales como, rebabas, filos, abolladuras o machucones.

La cara de el acople/caja y el rebaje (counterbore) seran inspeccionados

para que no contengan marcas de herramienta (tool marks), machucones,
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rebabas o quemaduras por arco eléctrico. En los acoples de rosca “buttres”,
las raices de las roscas que comienzan en la cara del acople o que producen

roscas afiladas (featheredge) deben ser rechazadas.

Marcas para Apriete (Enrosque) y Apriete (Enrosque) de Acoples. La
medicion del apretado del acople no es parte de la inspeccion visual de
roscas. No obstante, si la inspeccion visual muestra evidencias obvias de

errores de apretado, evaluar segun los procedimientos siguientes.

NOTA: No hay tolerancias especificadas por API para el apretado a maquina

(powertight make up) en las conexiones con roscas redondas.

Localizacién del Triangulo Estampado. Localizar el triAngulo equilatero de
3/8" estampado en cada extremo como sigue:

a. Para las roscas redondas de tuberia “casing”, 16 pulgadas
(406,4 mm.), 18-5/8 pulgadas (473,1 mm.) y 20 pulgadas (508,0
mm.), en los grados H, J, K, y M, el triAngulo estampado debera
estar localizado a la distancia (L4 + 1/16) pulgadas desde cada
extremo. La ausencia de esta marca debe ser reportada al
Cliente.

b. Para las roscas “buttres” en tuberia “casing”, el triangulo
estampado debera estar localizado a la distancia Al desde

cada extremo. Referirse a la Tabla 16.

Comprobar que la posicion del apriete mecanico de los acoples haya sido
efectuada apropiadamente en las tuberias de roscas redondas y “buttres”

como sigue a continuacion:
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a. Medir la longitud actual del acople (N) para asegurarse que satisface
la longitud minima de API, (NL), (referirse a las Tablas aplicables, 12,
13 0 15).

b. Determinar la posicion nominal del apriete descrita en las Tablas
aplicables, 12, 13 o 15.

c. Verificar si el extremo del tubo esta localizado en la posicion apropiada
dentro del acople. Esta distancia se mide, con una regla de acero,
desde la cara del “pin” dentro del acople hasta la cara del extremo
libre del acople, dentro de las tolerancias (distancia medida, minima Y
maxima) tambien escritas en las tablas aplicables
12,13 0 15.

Si la posicién de un acople es medida y se determina que esta fuera de
tolerancia, repetir el procedimiento usando la longitud actual del acople y la

férmula siguiente:

a. Para Roscas Redondas de API:
N - L4 = Posicion Nominal de Apriete (< 2p)
NOTA: Se debe notificar el Cliente si los acoples no han sido apretados a la

posicién determinada.

b. Paralas Roscas Buttress:
N - A1 = Posicion Nominal de Apriete (+ 0.200", - 0.375").

La tuberia con roscas “buttres” con acoples que no hayan sido apretados

dentro de estas tolerancias deben ser rechazadas. Ver la Figura 11.
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Figura 11 — Vista de la Posicién de Apriete Mecanico de Acoples “Buttres”.

Fuente: NOV (Derechos Reservados)

Se debe reportar al cliente cualquier falta de recubrimiento o cambios obvios
en el color o tipos de recubrimientos en las roscas del acople. Los tipos de
recubrimientos tipicamente usados en las conexiones de APl son

identificados como sigue:

1. Zincado (roscas cubiertas con zinc)- gris claro opaco ligeramente
aspero o con apariencia de una superficie escamosa.

2. Fosfatizado Metalico- muy delgado, recubrimiento duro con
superficies de color negras o grises oscuras.

3. Estafiado (roscas recubiertas de estafo)-recubrimiento grueso de
mayor espesor que el zincado o el fosfatizado metalico. Las

superficies tienen un color plateado brilloso.

84



Si existen imperfecciones de fabrica visibles sobre las roscas, en un numero

significante, se deberia notificar al cliente que una inspeccién dimensional de

roscas API seria apropiada para localizar posibles imperfecciones en el perfil

de las roscas.

1.7.2. Evaluacion de imperfecciones en las roscas API:

Los tipos de imperfecciones en el area de roscas que podrian causar que las

roscas estén defectuosas son los siguientes:

Roscas Rotas (broken Threads).

Cortadas (cuts).

Esmeriladas (grinds).

Hombros o escalonamientos (shoulders or steps).

Costuras (Seams).

Roscas de crestas incompletas (incluyendo las roscas con crestas
negras).

Traslapes (Laps).

Picaduras (Pits).

Abolladas (Dents).

Marcas de Herramienta (tool marks).

Filos (Fins).

Golpes (Dings).

Rebabas (burrs)

Roscas Desgarradas (torn threads).

Dafios Mecanicos Producidos Durante el Manipuleo (handling
damage).

Roscas Gruesas (thick threads).

Roscas Angostas (thin threads).

Roscas Arrancadas (Galled threads).
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e Altura de Roscas Inapropiada (improper thread height)

e Roscas con Laminilla Metélica (Whisker).

e Grietas (cracks).

e Roscas Vibradas (chattered threads).

¢ Roscas Onduladas (wavy or drunken threads).

¢ Roscas de Forma Inapropiada (improper thread form).

e Quemaduras por Arco Eléctrico (arc burns).

e Roscas que no se extienden hasta el centro del acople (las roscas
dentro del &rea J pueden ser imperfectas).

e Cualquier otra imperfeccion que rompa con la continuidad de las

roscas en el area LC.

NOTA: Las roscas que no tienen su cresta completa han sido histéricamente
y contindian siendo referidas como "roscas con crestas negras"; no obstante,
también puede ser usado para describir a las roscas sin crestas completas
que puedan no estar “negras”.

Aunque las especificaciones APl dan a entender que las roscas deben de
estar libres de imperfecciones, se deberia ejercitar buen juicio y discrecion en
la inspeccion de campo de las roscas en “casing” y “tubing”. Algunas
irregularidades superficiales no afectaran la fortaleza de la union o el sello de
la misma a no ser que sean lo suficientemente largas para crear un canal de

fuga.

Debe de tenerse en cuenta que las crestas de las roscas redondas de API no
tocan totalmente las raices de las roscas con las que estan siendo
apareadas.

Por lo tanto, pequefias ondulaciones, desgarraduras, cortes u otras

irregularidades superficiales sobre las crestas o raices de las roscas no son
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causa de rechazo siempre y cuando la raiz de la rosca tenga la holgura
(altura) apropiada.

Algunas aspereza superficial puede ser benéfica para el apriete apropiado al
mantener la grasa en su lugar mientras que las conexiones estan siendo
apareadas. No hay causa para rechazar las irregularidades superficiales a
menos que haya protuberancias claras y que sea probable que actien como
elementos de corte y causen desgarramientos o creen canaletas en las
roscas suficientemente grandes para causar un canal de fuga. Los flancos de
las roscas en el area LC son los elementos mas criticos de sello. (Mirar la
Figura aplicable, 12a o 12b).

En las roscas buttres, las superficies de sello pueden ser también las crestas
del pin con la raiz de las roscas de caja (lo opuesto de lo ensefiado en la
Figura 12b). Si las imperfecciones en el flanco de las roscas estan alineadas
con el eje longitudinal en el area, un canal de fuga puede ocurrir y las roscas

deben ser rechazadas Figura 8a Figura 12b

Figura 12a Figura 12b
Superficies de Sello Superficies de Sello
en las Roscas Redondas en las Roscas “Buttres”
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1.8. PROCEDIMIENTO PARA LA INSPECCION CON PARTICULAS
MAGNETICAS EN LA LONGITUD TOTAL

Este procedimiento delinea los requisitos minimos para la inspeccion con
particulas magnéticas en la longitud total (FLMPI) e inspeccion visual de las
superficies externas de Productos Tubulares nuevos utilizados en la Industria
Petrolera utilizando el método con particulas magnéticas secas y campos

magneéticos residuales.

Este procedimiento es utilizado para detectar imperfecciones que rompen la
superficie externa y orientadas longitudinalmente en el cuerpo de tuberia
ferromagnética “casting”, “Tubinga” y de perforacién (drill pipe) con extremos
lisos. Este procedimiento incluye acoples si estan adheridos, pero no aplica a

las areas roscadas.

1.8.1. Requisitos de equipo: Equipo para Magnetizar:
Se puede utilizar cualquiera de los tipos de equipos de magnetizacion de
corriente directa (CD) siguientes y listados a continuacién a discrecion de la

locacion de NOV.

a. Sistema de Magnetizacion con Banco de Baterias.
b. Sistema de Magnetizacion de Corriente Alterna (CA) Rectificada.

c. Sistema de Magnetizacién de Descarga de Capacitares (CD Box).

Para voltajes de recarga que excedan los 50 voltios, el individuo que esté
efectuando la conexién eléctrica con el conductor interno deberd usar

guantes aislantes.
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Las conexiones de los cables a la unidad magnetizadora y al conductor
central (varilla de disparo) deberan estar limpios y apretados.

Los bancales deberan estar aislados para prevenir arcos eléctricos con la

superficie de la tuberia.

Conductor central interno (la varilla de descarga). ElI conductor central interno
debera estar aislado en toda su longitud para prevenir arcos eléctricos con la

superficie interna del material.

Para los materiales con un diametro externo <16.0 pulgadas (406,4 mm.) la
centralizacién del conductor central no es necesaria. Para los materiales con
un diametro externo 216.0 pulgadas (406,4 mm.) el conductor central debera
ser centralizado o el material sera girado y remagnetizado con el conductor

central re-posicionado a 180° de la posicién original.

Indicadores de Campos de Particulas Magnéticas. Una lamina metalica Ely
Tipo | (0 NDT Consultants de Tipo G o equivalente), redondo con gajos (Pie
Gauge) (o indicador de Campo Magnético de sensibilidad similar) pueden ser

utilizados para verificar la efectividad y direccion de la magnetizacion.

Los indicadores de campo magnético no deberan mostrar ninguna indicacion

cuando se encuentren en un area que esté libre de magnetismo.
Particulas Magnéticas Secas. Las particulas deberan proveer un contraste

elevado con la superficie que esta siendo inspeccionada. Se prohibe el uso

de particulas magnéticas secas recicladas.
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La mezcla de particulas magnéticas secas consistira en particulas de
distintas granulaciones, con un minimo de un 75% por peso, de granos mas
finos que el tamiz ASTM 100 y un minimo de un 15% por peso, de granos
mas finos que el tamiz ASTM 325. La mezcla no contendra elementos

indeseables tales como humedad, suciedad, arena, etc.

a. Cada area de NOV mantendra el certificado dimensional de las
particulas en el archivo para su verificacion por el Cliente o sus

representantes.

Las particulas secas contenidas en un envase abierto anteriormente deberan
ser verificadas, al tacto, que se encuentren libres de terrones y humedad,
antes de su uso.

1.8.2. Preparacion de la superficie:

Los protectores de roscas deberan ser removidos y limpiados (si fuese
requerido). Si el Cliente requiere arenado (sandblasting) antes de la
inspeccion, los protectores de roscas deberan permanecer instalados hasta
gue el arenado (sandblasting) haya sido completado.

La sensibilidad de la inspeccion con particulas magnéticas en la longitud total
(FLMPI) dependerd, en gran parte, en las condiciones de la superficie que
estd siendo inspeccionada. Para una sensibilidad suficiente, la superficie
debera estar seca, libre de tierra y depdsitos de escamas y que tenga el

barniz de fabrica liso y duro.
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INDUCCION DE UN CAMPO MAGNETICO CIRCULAR:

(Para detectar las imperfecciones longitudinales).

Cada pieza sera magnetizada con un campo magnético circular usando una

(1) de las fuentes de magnetizacion y un conductor central.

NOTA: Debera tenerse precaucion para prevenir los arcos eléctricos
inadvertidos en las superficies de las tuberias. Los materiales con marcas de
arcos seran clasificados como rechazos. El cliente sera notificado en estos
casos.

Magnetizar solamente la tuberia que serd inspeccionada en ese dia. Los
tubos magnetizados y no inspeccionados en ese dia deberan ser

remagnetizados antes de su inspeccion.

Cuando se utilice una unidad magnetizadora de descarga de capacitares (CD
Box), el nimero de pulsos y la cantidad de corriente debera cumplir con los

requisitos de la Tabla 17

TABLA 17 - Requisitos Minimos de Magnetizacion para

Unidades Magnetizadoras de Descarga de Capacitores

. . . Corriente Minima
Ntmero Corriente Minima Requerida
Requerida (AMPS)
de (AMPS)
Peso del Tubo en
Pulsos . . Peso de Tubo en
Libras/Pie
Kg./m.
Singular | =240 x W =161 xW
Doble =180 x W =121 xW
Triple =145 x W | =97 x W

Fuente: NOV (Derechos Reservados)
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Donde: | = Corriente en Amperios.
W = Peso del tubo.
1 — Para el material recalcado y/o con acoples instalados, la corriente

utilizada debe ser >3000 amperes.

1.8.3. Inspeccion de imperfecciones longitudinales:

Utilizando una botella o un soplador de polvo, aplique ligeramente las
particulas magnéticas secas sobre el tercio superior (1/3) de la superficie de
cada tubo. Asegure que la acumulacion excesiva de particulas no enmascare

ninguna imperfeccion.

Inspeccionar una tercera parte (1/3) de la superficie superior de cada tubo.
Marcar cada imperfeccion con tiza u otro material de marcacion adecuada
antes de proceder. Observar para detectar picaduras, abolladuras, golpes, y
los cortes transversales, que normalmente no atraen las particulas

magnéticas.

NOTA: El viento es prejudicial para la aplicacion uniforme de las particulas
sobre la superficie de la tuberia. FLMPI no debe ser efectuada donde el
viento prevenga la aplicacion uniforme de las particulas. FLMPI no es posible

cuando la superficie de la tuberia esta mojada o humeda.

Repetir el procedimiento para los otros dos tercios restantes (2/3) de la

superficie del tubo.

NOTA: Tres (3) areas distintas son polveadas e inspeccionadas en cada
tuberia para traslapar y completar la inspeccion de la superficie. Los acoples

(si aplica) son incluidos siempre en cada una de estas tres (3) areas. Se
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debe tomar una atencion especial para la deteccion de fisuras o costuras en
los acoples, sin importar que poco profundo puedan ser.
Las indicaciones de imperfecciones deberan ser marcadas con tiza (u otro

material facilmente removible) para su evaluacion.

1.8.4. Evaluacion de imperfecciones:
Todas las indicaciones de imperfecciones sobre las superficies del cuerpo

del tubo y de las superficies externas de los acoples seran evaluadas.

Las indicaciones de particulas magnéticas que resultan en un espesor de

pared remanente dentro de +0.005 pulgada (0,13 mm.) de la tolerancia de

pared remanente deberan ser documentadas en la hoja de evaluaciones

(prove-up report) e incluidas en el archivo de la orden de trabajo.

1.9. PROCEDIMIENTO PARA MEDIDOR DE ESPESOR ULTRASONICO
MANUAL

Este procedimiento establece los requisitos minimos relacionados con la
evaluacion de indicaciones con ondas de compresion ultrasonicas utilizando
un instrumento digital para espesores manual. Esta técnica se puede aplicar
para medir espesor de pared en tuberia desde la superficie externa, el
espesor remanente encima de una imperfeccion interna y para evaluar las

indicaciones de medicién de espesores en productos tubulares.

1.9.1. Requisitos de equipo:
Medidores de Espesor Ultrasonicos. El instrumento ultrasonico debe ser del
tipo de pulso-eco con desplegado numérico digital. Solo se deben usar

medidores de espesor que tengan controles ajustables de Cero (Delay) y
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Velocidad (Calibrar). Est4 prohibido el uso de medidores que tengan la

peculiaridad para estandarizar en un solo punto.

Los instrumentos de medicidon siguientes han sido aprobados para su uso por
el Departamento de Servicios Técnicos y de Calidad (QTS) y estan
disponibles en el almacén de NOV:

a. Krautkramer DM4E, Tubsocope parte # 9103170280 Transductor,
FH2E-WR, 8MHz desgaste lento, Tubsocope parte # 9121910910

b. Panametrics, 26MG-XT-91RM-E, Tubsocope parte # 9103270180
Transductor, D791-RM, 5MHz, Tubsocope parte # 9121910790

c. Dakota MX-3, Tubsocope part# 9103170290 Transductor, T-152-200,
5MHz desgaste lento, Tubsocope part# 9121910900

1.9.2. Procedimiento de operacion:
El area que requiera investigacion debera haber sido marcada con precision
sobre la superficie externa del material antes de esta exanimacion por el

método que localizé la imperfeccion originalmente.

Medicién de Espesor de Pared:

Coloque el transductor firme sobre la superficie a medir, asegurando que la
linea divisoria entre los lados del transmisor y receptor esta perpendicular al

eje longitudinal del material.

Permita que se estabilice la lectura, luego compare cada lectura con el

espesor minimo permitido.
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Cuando se esté explorando para verificar una indicacion de pared delgada, el
movimiento del transductor debe ser en incrementos minimos, siguiendo un
diagrama como si estuviera cuadriculado. Una vez que se ha localizado el
area, disminuya el tamafio de los incrementos y trate de localizar la
indicacion de pared mas delgada. El transductor se debe avanzar
suavemente y con un minimo de presion para minimizar desgaste de la cara

del transductor.

NOTA: Se debe tener cuidado para asegurar que la deteccién de alguna

inclusién o laminacién no se interprete como medicion de pared delgada.

Determinacion del Espesor Remanente Encima de las Imperfecciones
Internas. Se debe usar una técnica de exploracidén que siga como si estuviera
investigando en una cuadricula pequefia para buscar imperfecciones
aisladas y espesor de pared remanente. El transductor se debe avanzar
suavemente y con un minimo de presion para minimizar desgaste de la cara

del transductor.

1.10. PROCEDIMIENTO PARA LOS LIQUIDOS PENETRANTES -
METODO FLUORESCENTE LAVABLE CON AGUA

Este procedimiento establece los requisitos minimos relativos a la inspeccién
con los liquidos penetrantes de las Areas Especiales Finales (SEA) de la
Inspeccién del los Productos Tubulares de la Industria Petrolifera (OCTG)
utilizando el método de liquidos penetrantes fluorescentes lavables con agua
(Tipo I - Método A).
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Este procedimiento es utilizado para la deteccion de las imperfecciones de
cualquier orientacién abiertas a la superficie, en las superficies interna y
externa de las éareas especiales finales de las tuberias nuevas
ferromagnéticas y no ferromagnéticas como casing, tubing, tuberia de
perforacién con extremos lisos y en la inspeccion de todo el cuerpo de los
acoples y conectores sueltos.

Los casing y tubing inspeccionados mediante la utilizacion de este

procedimiento pueden ser con roscas 0 con extremos lisos.

Cuando es efectuado en los materiales con roscas, una inspeccion visual
debera ser efectuada de acuerdo con el procedimiento establecido para la
inspeccion visual de roscas. Si este servicio es efectuado en las tuberias de
drill pipe o casing o tubing de extremos lisos, las referencias a los protectores
de roscas son ignoradas.

El SEA (o area de cobertura) es cubierta por una distancia de 18 pulgadas
(46 cm) desde cada extremo de tuberia mas la superficie externa y las roscas
expuestas de los acoples unidos.

Si esta inspeccion es efectuada en conjuncion con la inspeccion ultrasénica
de todo el cuerpo del tubo, la longitud del SEA puede ser acortada a la
longitud calificada mediante la aceptacion de los indicadores de referencia en
el extremo del acople del patron de referencia. Una vez que la longitud del
SEA haya sido calificada, la porcion remanente mas una pulgada (3 cm) de

la tuberia debera ser inspeccionada de acuerdo con este procedimiento.

NOTA: En los tamafios de tuberias de 2-3/8 pulgadas (60,3 mm) hasta 3-1/2
pulgadas (88,9 cm), la inspeccion interna esta limitada a aproximadamente

12 pulgadas (30 cm). En las tuberias de tamafios que son menores de 2-3/8
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pulgadas (60,3 mm), la inspeccion interna esta limitada a aproximadamente 2
pulgadas (5 cm). Si el cliente requiere el 100% de la cobertura de la
superficie interna, este método debera ser complementado con (o
reemplazado [excepto por las superficies de las roscas]) con la inspeccion de

ultrasonidos de ondas de corte del area de extremo.

La inspeccidon con los liquidos penetrantes pueden ser utilizados en los
productos ferro-magnéticos cuando las técnicas de particulas magnéticas no

son practicas o cuando sea requerido por el cliente.

1.10.1. Procedimiento de preparacion, limpieza e inspeccién visual
de la superficie:

Los protectores de roscas deberan ser removidos y limpiados (si es

requerido).

Las superficies que van a ser inspeccionadas deberan estar secas y libres de
todo tipo de pintura, tierra, grasa, pelusa, escamas, grasa de roscas, aceite,
o cualquier otro material que pueda interferir con la inspeccion.

Las areas que deberan ser limpiadas incluyen las superficies expuestas
internas y externas por un minimo de 19 pulgadas (48 cm) desde cada
extremo de tuberia y las roscas expuestas de los ac oples apretados.

Las éareas de proceso e inspeccion deberan ser mantenidas libres de

materiales fluorescentes lo mas posible para minimizar la brillantez de fondo.

La limpieza debe ser efectuada utilizando uno (1) de los siguientes métodos:

Limpieza con Solvente. Los solventes limpiadores deberan evaporarse

facilmente para que se evaporen de las imperfecciones apretadas. Los tipos
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comunes de solventes incluyen nafta, diluyente para pintura o alcohol
isopropilico. Se deberan observar las precauciones apropiadas de inhalacion
e incendio. La limpieza con solvente no esta recomendada para quitar 6xido
0 escamas. Si existieran estas condiciones, se exploraran medios

alternativos (mecénicos) de preparacion de la superficie.

Desengrasante al Vapor. ElI desengrase al vapor constituye un meétodo
preferido para remover los contaminantes organicos tales como aceite y
grasa. Sin embargo, no removera tierra de tipo inorganico (suciedad,

corrosion, etc.).

Limpieza al Vapor. La limpieza al vapor es normalmente la mejor para limpiar

material en este tipo de aplicacion.

Limpieza Mecanica. Alguna forma de limpieza mecanica puede requerirse
para quitar recubrimiento, barniz y pintura de las superficies de los materiales
antes de la inspeccién. Se debera tener extrema precaucion al seleccionar
tales métodos. Se debera notificar al Guia o Supervisor de Turnos aplicable
de NOV. Se debe prestar atencion a la posibilidad de aplastar o embarrar el
metal que puede tomar lugar como resultado de algunos métodos de
limpieza mecanica tales como: arenado / granallado, arenado, limado, pulido,
raspado, amolado, limpieza metélica, etc. Estos procesos puede cubrir el
acceso a las imperfecciones superficiales haciendo que la inspeccion por
penetrantes sea inadecuada. Ademas, estos métodos normalmente
requieren de limpieza (grabado) con acido para remover el metal embarrado
antes de la inspeccion. El grabado al acido introduce la posibilidad de
fragilidad por absorcién de hidrégeno en algunos materiales y puede requerir

de calentamiento para eliminar tal peligro.
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Se debe tener cuidado de capturar todos los materiales usados para la
limpieza al igual que cualquier material limpiado de la superficie. Los
materiales deberan ser adecuadamente descartados, de acuerdo con los

requisitos de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA).

La limpieza final debera realizarse utilizando Acetona o MEK antes de la
inspeccion para remover cualquier residuo de la superficie. Observe las
precauciones apropiadas. Es esencial que las superficies se encuentren
totalmente secas luego de la limpieza, ya que cualquier residuo de liquido no
permitird la entrada del liquido penetrante dentro de las imperfecciones. Los
tiempos de secado, antes de la aplicacion del penetrante o revelador,
dependen de la temperatura y de la humedad. Se pueden utilizar
compresores de aire caliente a presion segun se necesite para minimizar el
tiempo de secado. El minimo tiempo de secado, a temperatura ambiente, no

sera menor a cinco (5) minutos.

Excepto para instalaciones de varios turnos, sélo la cantidad de piezas que
pueden ser adecuadamente inspeccionadas durante un (1) turno seran

limpiadas y secadas en forma completa / exhaustiva.

Inspeccion Visual. Las superficies expuestas internas y externas deberan ser
inspeccionadas, utilizando una iluminacion visible, por un minimo de las
primeras 18 pulgadas (46 cm) desde cada extremo de la tuberia mas la
superficie externa y las roscas expuestas de los acoples apretados. El
material debera ser rodado o girado por un minimo de 1- 1/4 revoluciones.
Esta inspeccion debera ser efectuada antes de la inspeccion con los liquidos

penetrantes. Evaluar cualquier imperfeccién notada.
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1.10.2. Procedimiento de operacion: Aplicacion del Penetrante:
Antes de la aplicacion del penetrante, el inspector debera verificar que la

parte esté limpia, seca, y dentro del rango de temperatura permitido.

La aplicacion del penetrante deberd ser efectuada mediante brochas o
rociado y deberé ser aplicado con una capa fina. El penetrante debera ser
aplicado de tal forma que toda la parte o area bajo inspeccion esté

completamente cubierta con penetrante.

a. Si el penetrante se aplicara mediante el rociado con aerosol utilizando
un aparato tipo aire comprimido, los filtros deberan colocarse en el
lado aguas arriba cerca de la salida de aire para prevenir la
contaminacion del penetrante con el aceite, agua, suciedad o

sedimento que puede haber recogido en las lineas.

El &rea de aplicacion debera estar protegida del exceso de aerosol y goteo y

debera estar ventilada.

Tiempo de Penetracion (Permanencia). El penetrante debera permanecer
sobre las superficies durante un tiempo de penetracion minimo de 10
minutos y un maximo de 60 minutos. Sin embargo, no se debera dejar que el
penetrante se seque sobre las superficies del material. Volver a aplicar el
penetrante a aquellas areas en donde se lo dejé secar facilitara la remocién
del penetrante seco. Permita que el penetrante que se volvié a aplicar
permanezca en la superficie del material durante un periodo adicional de

cinco (5) a 10 minutos antes de su remocion.
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a. Para temperaturas ambiente entre 40 y 50°F (4 y 10°C), el tiempo de
penetracion serd de un minimo de 20 minutos.
b. Para el penetrante de auto relevado MH-607, el tiempo maximo de

penetracion es de 5 minutos.

Remocién del Exceso de Penetrante:

Después de que haya transcurrido el tiempo de penetracion especificado, el
penetrante deberd ser removido, tomando los pasos necesarios para

minimizar la remocion del penetrante de las imperfecciones.

El exceso de penetrante debera ser removido utilizando agua con un rociado
grueso angulado (aproximadamente a 45°).

El tiempo de rociado no deberd exceder de 120 segundos. El rociado esta
completado cuando el penetrante haya sido removido completamente de las
superficies, no rociar la parte excesivamente.

Utilizar la luz negra durante el rociado para verificar una remocién completa.

Se debe tener precaucion de capturar todos los materiales de penetrantes
durante el ciclo de lavado. Todos los materiales deberan ser adecuadamente
descartados, de acuerdo con todos los requisitos de la Agencia de
Proteccién Ambiental (EPA).

Secado Luego de la Remocion del Exceso de Penetrante
Las superficies a ser inspeccionadas debera secarse completamente ya sea

mediante secado con aire, aire caliente a presion, secar suavemente con una

toallita o mediante la exposicion a temperatura ambiente.
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NOTA: Cuando se utiliza aire caliente a presion, la superficie del material no
debera exceder los 125°F (52°C).

Se debera evitar el exceso de secado ya que puede reducir la sensibilidad de
la inspeccion.

Aplicacion del Revelador (Paso no requerido cuando se utilice el penetrante
HM-607)

El revelador debera aplicarse tan pronto como sea posible luego del secado,
pero no mas all4 de los cinco (5) minutos después de haber completado el

secado.

La totalidad del area inspeccionada deberd ser rociada con una capa
delgada y pareja de revelador. Se deberd evitar el exceso de rociado, el
exceso de revelador puede enmascarar las indicaciones. Una capa que
cubre suficientemente el area pretendida es apropiada.

El exceso de rociado del revelador debera encontrarse limitado al area de

trabajo o removido mediante una campana extractora.

Tiempo de Revelado. El tiempo de revelado empieza tan pronto como el
recubrimiento de revelador se encuentra seco al aplicarse. El tiempo de
revelado no debera ser menor a 10 minutos.

Penetrante Auto Revelado. Cuando se estad utilizando el revelador auto
revelado, las imperfecciones empiezan a ser visibles bajo la luz negra

cuando la parte esta seca.

Inspeccidn. Inspeccione el area o areas requeridas inmediatamente después

de que haya transcurrido el tiempo de revelado.
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NOTA: Los lentes absorbentes de rayos ultravioleta deben ser utilizados
para prevenir la exposicion innecesaria de la vista a la radiacion ultravioleta.
Los lentes photochromic (que se oscurecen al ser expuestos con la luz) o

permanentemente oscurecidos (lentes para el sol) estan prohibidos.

Adaptacion de la Vista a la Oscuridad. El personal de inspeccion debera
permanecer en el area oscurecida por lo menor 30 segundos, antes de
comenzar la inspeccién usando la luz negra, para asegurar que la vista se

haya adaptado a la oscuridad.

Utilizando una luz negra iluminar el extremo de la tuberia, las superficies
externas de ambos extremos deberan ser inspeccionadas por un minimo de
18 pulgadas (46 cm.) desde cada extremo de tuberia mas la superficie
externa y las roscas expuestas de los acoples apretados. El material sera

rodado o girado un minimo de 1-1/4 revoluciones.

Repetir este procedimiento para las superficies internas de ambos extremos,

incluyendo las roscas internas.

Areas anchas fluorescentes o pigmentacion que puedan cubrir las
imperfecciones son inaceptables. Tales areas deberan ser limpiadas y

reexaminadas.

Cualquier indicacion que sea cuestionable o dudosa debera ser vuelta a

evaluar para determinar si la indicacion es relevante o no.

Las indicaciones de imperfecciones deberan ser marcadas con tiza (u otro

material facilmente removible) para su evaluacion.
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1.10.3. Procedimientos posteriores a la inspeccion:

Cuando se haya completado la inspeccidbn con penetrantes, las areas
inspeccionadas pueden ser cepilladas con un cepillo de fibra y una solucion
de agua o limpiadas al vapor. Se puede agregar al agua un detergente no

corrosivo para facilitar la remocion del revelador

Figura 13 — Representacion grafica del modo de sefalizacion de dafios en la

tuberia y es colocado a aproximadamente 3 pies (1 m) del acople o caja.
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1.11. CLASIFICACION DE INSPECCION:

Cada parte inspeccionada sera clasificada en una (1) de las siguientes

categorias:

Material aceptable, de acuerdo con los resultados de la(s) inspeccion(es) o
prueba(s) especifica(s) efectuadas e identificado con una banda blanca

(excepto para los acoples ya instalados).

Material que contiene uno o mas defectos API, no removibles por esmerilado

o por limado e identificado con una marca de pintura roja.

Material que contiene defectos especificados por el cliente, no removibles
mediante esmerilado o limado e identificado con las marcas de pintura

especificadas por el cliente.

Marcas de Clasificacibn Resultante de la Inspeccién. Las marcas de
inspeccion no deben colocarse sobre las marcas de fabrica, a menos que
una imperfeccion se encuentre en ese lugar. En ausencia de

especificaciones del Cliente, se debe usar lo siguiente:

El color de la banda de clasificacion, el color de las bandas que contornean
un defecto y su localizacion, deben ser como se muestra en la Figura 10. Por
acuerdo con el Cliente, se puede usar una banda de otro color en el caso del
material defectuoso de grado N-80 (tales como acoples o conectadores) que
estén pintados de rojo en toda su superficie. Se debe utilizar una pintura o
tinta de buena calidad y larga duracion, y no debe ser aplicada en las areas

roscadas.
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a. La tuberia que no cumpla con las especificaciones del cliente en
cuando a dureza son identificadas con pintura verde. Si la tuberia no
cumple con la Especificacion APl en cuanto a dureza, la tuberia se

identifica con pintura roja como muestra la Figura 10.

Las bandas de clasificacion seran por lo menos de 2 pulgadas (5.1 cm) de
ancho y colocadas aproximadamente a un pie (30 cm) del acople. Para los
tubos con extremos lisos las bandas de clasificacion seran colocadas

aproximadamente a 2.5 pies (76 cm) del extremo de fabrica.

a. ldentificacion de Conexiones Rechazadas. Marcar el plano de todas
las conexiones rechazadas con una linea blanca en el cuerpo del tubo

adyacente a la posicion rechazable de la conexion.

Los acoples aceptables instalados en el tubo, no necesitan una banda de
clasificacion. Un acople instalado defectuoso tendra una banda de

clasificacion NDT pendiente como se muestra en la Figura 10.

Un pin defectuoso causara que todo el tubo sea clasificado como defectuoso.
La informacion del motivo de rechazo debe ser colocada entre la banda de
rechazo y las roscas o podria ser escrita sobre la banda de rechazo. Para la
tuberia con conexion integral (sin acoples) el tubo completo se debe clasificar

defectuoso si la conexién de caja esta defectuosa.
A menos que el cliente especifique lo contrario, los “pines” o acoples que no

cumplan los requisitos de diametro de conexién (PD), se debe aplicar cinta

amarilla alrededor de la conexién.
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Las marcas, diferentes a las bandas de clasificacién, como se ilustran en la
Figura 10, deben imprimirse o estencilarse y deben ser legibles. Se debe
usar pintura blanca o plateada; excepto que se puede usar amarilla 0 negra
en productos con superficies maquinadas o cromadas. La Figura 10 no tiene
la intensién de especificar el nimero de lineas requeridas para marcas de
inspeccion, pero es tipico para “casing”. En tuberia de produccion (tubing),
las marcas podrian tener que ser aplicadas en una (1) o dos (2) lineas a lo

largo del tubo.

a. Para “line pipe” > 8-5/8 pulgadas (219,0 mm), las descripciones
pintadas seran aplicadas en la superficie interna aproximadamente a 1
pie (30 cm) del extremo de fabrica.

b. Para acoples y conectadores no instalados, como minimo, los
servicios efectuados y “TUBO” deben ser estencilazos en el acople o

conectador.

En los tubos rechazados, que posteriormente seran cortados para quitar los
defectos, el nUmero y las marcas de inspeccién, que no sean las bandas de
clasificacion, seran vueltas a colocar a una distancia minima de dos (2) pies

(0,6 m) del lugar marcado para el corte.

1.12. RE-INSTALACION DE LOS PROTECTORES DE ROSCAS

Después de que cualquier proceso de inspeccion haya finalizado y el cual
requirié que los protectores de roscas fueran quitados, asegurarse de que las
roscas se encuentren limpias y secas. Lubricar las roscas con la grasa
requerida. Lubricar completamente el area roscada, incluyendo los sellos y

las raices, en la totalidad de la circunferencia de las roscas.
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El compuesto de roscas que cumpla con APl RP 5A3 sera usado, a no ser
que el cliente especifique lo contrario.

En climas frios, podria ser necesario entibiar la grasa antes de poder ser

aplicada. La grasa no debe ser diluida por ninguna razon.

La grasa debe ser revuelta antes de su uso a fin de asegurar la mezcla de

Sus componentes.

El envase que contiene la grasa debe estar tapado cuando no se use. No se

debe usar grasa contaminada.

Inspeccionar visualmente cada protector de roscas para verificar que no esté

dafiado. Los protectores deben ser instalados y apretados con llave.

Los protectores dafiados seran rechazados.

Cuando los protectores son instalados, debera tenerse un cuidado especial
con la llave “stillson” a fin evitar los dafos en la superficie del tubo. Cuando
exista la posibilidad de estos dafios, debera usarse una llave de banda o

cadena.

Cuando el cliente lo autorice, se puede aplicar “dry moly” a las roscas por el
personal de NOV. Sin embargo, debe aplicarse solamente después que
todos los servicios de inspeccion relacionados a las roscas hayan concluido.
El “dry moly” debe aplicarse en forma ligera sobre las roscas,

aproximadamente 1 a 3 mils (0.03 a 0.08 mm) en espesor.
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