ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN GEOLOGIA Y
PETROLEOQOS

APLICACION DE ESTANDARES API EN LA INSPECCION,
MANTENIMIENTO Y REPARACION DE LOS COMPONENTES DEL
SISTEMA DE LEVANTAMIENTO, EN UNA TORRE DE
PERFORACION DE POZOS PETROLEROS, PARA DETERMINAR
SU CONDICION DE OPERATIVIDAD

PROYECTO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE INGENIERA EN
PETROLEOS

LEYDI JACKELINE JIMENEZ RIVERA
leydi.jmenez@ymaill.com

DIRECTOR: ING. GEOVANNY ALVAREZ G. MBA
geovanny.alva.64@gmail.com

Quito, Diciembre 2014



DECLARACION

Yo, Leydi Jackeline Jiménez Rivera, declaro bajo juramento que el trabajo aqui
descrito es de mi autoria; que no ha sido previamente presentado para ningun
grado o calificacion profesional; y, que he consultado las referencias bibliograficas

gue se incluyen en este documento.

A través de la presente declaracion cedo mis derechos de propiedad intelectual
correspondientes a este trabajo, a la Escuela Politécnica Nacional, segun lo
establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, por su Reglamento y por la

normatividad institucional vigente.

Leydi Jackeline Jiménez Rivera



CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo fue desarrollado por Leydi Jackeline Jiménez
Rivera, bajo mi supervision.

Ing. Geovanny Alvarez Guadalupe. MBA.

DIRECTOR DE PROYECTO



AGRADECIMIENTOS

Mi primer agradecimiento es a Pi0:§ TOPO: PODPEROSO y a la SANTA
ViReGEN MJRsj«d por haberme dado una existencia saludable y mucha
fortaleza necesaria para terminar este trabajo y salir siempre adelante pese a las

todas las dificultades que se dieron en el camino. Millones de gracias por iluminar

mi camino y cada paso de mi vida.

Un agradecimiento muy especial a mis adorados PADRES, a mi padre GERMAN
BOLIVAR JIMENEZ SALAZAR y a mi madre DOLLY RIVERA CORREA, que han
dado sentido a mi vida y que siempre estan en mi corazén, ya que pase lo que
pase tengo su amor y apoyo incondicional para seguir adelante. Todo lo que soy

es un triunfo de ellos. Que Dios los cuide y bendiga siempre. “LOS AMO...”

Un agradecimiento Super Especial a Marquito y Luchito, para mis dos personas
incondicionales y excelentes que Dios puso en mi camino, compafieros y amigos,
que siempre creyeron en mi, y que me han apoyado en situaciones buenas y

adversas de la vida, con un carifio especial y absoluto. Los quiero mucho...

De manera especial, sincera y con infinito agradecimiento a mi tutor y amigo,
Ingeniero Geovanny Alvarez, por su orientacion y direccion en la elaboracion del
presente proyecto de titulacion, y por su generosidad al compartir su capacidad y
experiencia profesional cientifica, fundamentales para una feliz culminacién de
este trabajo. Por su esfuerzo, paciencia y motivacién ha logrado en mi poder
culminar mis estudios con éxito. Mil gracias a usted Ingeniero una excelente

persona...

Al Ingeniero Guillermo Ortega y al Ingeniero Francisco Paz, docentes de la
Escuela Politécnica Nacional, dos personas excelentes que ayudaron y aportaron

con sus conocimientos en la elaboracion de este proyecto.

Agradezco a las excelentes personas que forman la empresa Tuscany 117, por el

apoyo brindado y los conocimientos impartidos durante mi estadia en ésta.



Al ingeniero Antonio Proafio, docente de la Escuela Politécnica Nacional por su
visibn de muchos aspectos de la vida diaria, por su orientacion y consejos que

contribuyeron en mi formacién como profesional.

Y a la Escuela Politécnica Nacional, en especial a la Facultad de Ingenieria en

Geologia y Petréleos a su cuerpo Docente.

“El agradecithictite ¢s la thethoria d¢l corazén”

Leydi Jackeline Jiménez Rivera



DEDICATORIA

El presente trabajo esta dedicado a Dios y la Virgen Maria, que dieron paz y amor
a mi ser, A la vida por epseflarme que hay que aprender a vivirla, aunque existan
desengaijos, tristeza, maldad y envidia en las personas que nos rodean...Hay

personas buenas y que la felicidad se logra y esta siempre en nosotros.

A mi padre German Bolivar Jiménez Salazar, mi gran ejemplo en la vida un hombre
bueno, justo, leal, honesto, responsable, afectivo, con un gran corazon y espiritu; y
sobre todo un excelente padre. Por haberme apoyado y siempre haber confiado en

mi.

A mi madre por cada una de las lagrimas, risas y todas las experiencias vividas

con ella, han sido para mi un ejemplo de amor y paciencia.

A mi que con mi gran esfuerzo y dedicacion he logrado por fin alcanzar mi
anhelado y gran suefjo, la finalizacion de este proyecto de titulacion y llegar a ser

una Ingeniera, que una vez pensé era imposible hoy se hace realidad.

A ti amor, porque pasaste a mi lado buenos y malos momentos, por tus consejos

y ensefanza que he aprendido de ti, gracias por todo tu apoyo incondicional.

A los Ingenieros de la Escuela Politécnica Nacional que me ensefjaron que el

camino es dificil pero no imposible de lograr nuestros suefjos y anhelos en la vida.

Leydi Jackeline Jiménez Rivera



Vi

CONTENIDO
DECLARACION .ttt esssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssenes I
CERTIFICACION..cucueeieeteterererereresesesesessssessssssssssssssssssssssssssesssesssssssssesssssssssssssessssssssssssssssssssssssesesssens I
CONTENIDO c.cuiuieieieeececeessssssssesesssssesesssssssssssssssssssssssssssssasssassssssssssssssesesssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssasass Vi
RESUMEN ..uuetitirirererisisisisissssssesssssssssssssssssssesesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesesssesesessssssssssssses XXI
PRESENTACION avviietiitssestesetssesessesessssessssestssssssssssstssestsssstossssssssntsssntossnsossssstssentossasssssessssensessnsons XX
1 CAPITULOD Lurreccrcrcrereresesesesessssssssssssssssssssssssssssssssesssesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssesesssssens 1
1.1 INTRODUGCCION ...ttt ettt en e ee et es e ees s eeneas 1
1.2 TORRE DE PERFORACION ..ottt sttt st esas s nessassnes 1
1.3 TIPOS DE EQUIPOS DE PERFORACION. ..ottt eeen e eese s seen s eeeenans 4
1.3.1 TORRES DE PERFORACION EN TIERRA ....ocmieeieeieeeeeeteeesteeess s sess s sess s s s 4
1.3.2 EQUIPOS SUMERGIBLES ...ttt ettt seen s s essnenees 5
1.3.3 PLATAFORMAS FIJAS EN EL MAR ...ttt ettt es s enes s 8
1.3.4 EQUIPOS SEMI-SUBMERGIBLES .......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeee et evee e s sees s s s 9
1.3.5 BARCOS DE PERFORACION ...ttt ettt ss s ssasesse st 10
1.4 ESPECIFICACION Y SELECCION DE EQUIPOS DE PERFORACION ......oovvvieeerieeeeeeeeeeean 11
1.5 COMPONENTES DEL EQUIPO DE PERFORACION ........oovivieieeeeeeeeteeee e 12
1.5.1 EQUIPO DE ROTACION ...ttt ev e ees s ssen s 13
1.5.2 SISTEMA DE CIRCULACION ...ttt ettt esssesse s 17
1.5.3 EQUIPO DE CONTROL DE PRESIONES ......c..oteeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeeeeeeee e 23
1.5.4 SISTEMA DE SUMINISTRO DE ENERGIA ..ottt 28
1.5.5 SISTEMA DE LEVANTAMIENTO .....ccoovvaieeeeeeeeeeteeeeeee et ees s ennnes 30
2 CAPITULO 2 et ssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssesssesssssssssssssssssssssnes a4
2L INTRODUGCCION ...ttt sssas st ssnse s s snsssesssnsesnaensssanens 44
2.2 PRACTICAS RECOMENDADAS PARA PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION,
MANTENIMIENTO, REPARACION Y RE- MANUFACTURA DEL EQUIPO DE LEVANTAMIENTO.
API PRACTICAS RECOMENDADAS 8B SEXTA EDICION, DICIEMBRE 1997 .......ovvviveieieeceeisienan. 45
2.2.1 EQUIPOS DEL SITEMA DE LEVANTAMIENTO ....covuvieeieeeieeeeeeeeeeeseeeesiesevesiesasssienasssasnnes 45
2.2.2 DESARROLLO DE PROCEDIMIENTOS .....oovieieeeeeeeeeeeeeeeieisseesiesssesiesesseseesesesanesesesnenes 47
2.2.3 CALIFICACION DEL PERSONAL .....ovveiveerieceeeeseeseesesteseesessesessssssssssssssssesssssssesssssssanassssssenns 47
224 DOCUMENTACION ...ttt ettt ess s st eanesssesneees 47
225 DEFINICIONES ..ot ieeeeses st saeses s seses e sasss s sas s ssssssasssassssssassessanassasassanes 48
2.2.8 INSPECCION ..ottt ettt ettt ees s s s s s ss s eenessaseanenes 50
2.2.7 MANTENIMIENTO ..ottt sas e assas s assasssanssssanassasasnanes 53
2.2.8 REPARACION ...ttt eee st n e s se s eenessasean e 54
2.2.9 REMANUFACTURA . .....oovmeteseeeeeteteeeetestesee st seeses s seses s sassas s sasasssssasassssssasssssssssssasasssasseses 55
2.2.00 REGISTROS. ...ttt et s st eee st s et ees st ess s seesaseesesnaseesessaseenesssesneess 56
2.3 ESPECIFICACION DEL EQUIPO DE LEVANTAMIENTO PARA PERFORACION Y
PRODUCCION. APl ESPECIFICACION 8A DECIMO TERCERA EDICION, DICIEMBRE 1997 ....... 56
2.3.1 ALCANCE ...ttt ettt sttt sttt ese sttt s en s s ss s eeresssearenes 56
2.3.2 CALIFICACION DE DISENO Y PRUEBAS..........ooveueeeeieeeeveeeeeseeseseeseesessesiesssessesassessssasssassenss 59
2.3.3 ELEVADORES. ...ttt ettt ev sttt ese s s ees s ees s seesese s eenessseanenss 64
2.3.4 SWIVEL ROTATORIO ......oovieeieeeceeieeteeieeeeeesteseevesiesseses s ssassassssssasssassasssassssasassasassenss 64

2.3.5 POLEAS DEL BLOQUE DE LEVANTAMIENTO .....cccoiciiiiiiiiriirieeesecseee e 65



Vil

2.4 PRACTICAS RECOMENDADAS EN LA APLICACION, CUIDADO Y USO DEL CABLE. API

PRACTICAS RECOMENDADAS 9B DECIMA EDICION, JUNIO 1999........cooviniirirrireineeenieieneens 69
241 ALCANCE ...t 69
2.4.2 USO Y CUIDADQO DEL CABLE.......coot ettt 69
2.4.3 USO Y CUIDADO DE CAMPO DEL CABLE........cccoooiiiiiiiiiiiiiciciceicnce 69
2.4.4 CUIDADQO DEL CABLE EN SERVICIO .......coiiiieiirieieieeesteesieeeteee st 71
2.4.5 AGARRADERAS ... .o e 73
2.4.6 EVALUACION DE LA LINEA DE PERFORACION.........ooeveveeeeeveeieveiereseessiesves s 75

2.5 PRACTICAS RECOMENDADAS EN EL USO Y PROCEDIMIENTOS PARA INSPECCION,
MANTENIMIENTO, Y REPARACION DE ESTRUCTURAS DE PERFORACION Y SERVICIOS DE

POZO. APl PRACTICAS RECOMENDADAS 4G TERCERA EDICION, ABRIL 2014. ........cccovunen.. 84
2.5.1 ALCANCE ...ttt ettt s et se s e eee s ees e s s se s eensrseereees 84
2.5.2 MODIFICACION Y REPARACION ESTRUCTURAL .....oveuveeeveeeeseeeeeseseseeseseseeseseesesieneanes 84
2.5.3 INSPECCION Y REEMPLAZO DE LINEAS DE LEVANTAMIENTO. w..ovvveereeeeeseeeereeeeen, 85
2.5.4 INSPECCIONES ESTRUCTURALES PERIODICAS .......oooeeeeeeeeeseeeeeeeeseeseeseeseeseeseseeseseeneaes 86

2.6 ESPECIFICION DEL CABLE DE PERFORACION. ESPECIFICACION APl 9A, TWENTY-

FOURTH EDITION, JUNIO, 1995.........eeeeeeeeeeeeeeee et e e e eeese e eesesees s sees s sees s s s sseseneseeseenseeees 87
2.8.1 ALCANCE ...ttt ettt ettt s et s s s st s st st s s 87
2.8.2 MATERIALES ...ttt eee s ee e s ees e seesese s eenasrsesnses 88
2.6.3 PROPIEDADES Y PRUEBAS PARA EL CABLE DE PERFORACION........cocoveveeeereririenan, 92
2.6.4 REQUERIMIENTOS TENSILES DE UN ALAMBRE INDIVIDUAL .......coveeeeeeeeseeeerseren, 93
2.6.5 REQUERIMIENTOS DE TORSION PARA ALAMBRES INDIVIDUALES..........ccccocoevevririanane 94
2.6.6 REQUERIMIENTOS DE ESFUERZO NOMIMAL PARA ALAMBRE ......ooveeeeeeeseeerrerean 96
2.6.7 MANUFACTURA Y TOLERANCIAS......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s ss s ses s eseses s s 109
2.6.8 LIMITES DE TOLERANCIA ... en s en e 111
2.6.9 MARCADO Y EMPACADO. ...ttt s es s eseseseeneenean 114
2.6.10 INSPECCION O RECHAZO ...t sanas s s snssssssssssana s 115

2.7 ESPECIFICACION PARA EQUIPO DE LEVANTAMIENTO DE PERFORACION Y

PRODUCCION. (PSL1Y PSL2) API SPECIFICATION 8C TERCERA EDICION, DICIEMBRE

oL R 125
270 ALCANCE ...ttt sttt sttt n s 125
2.7.2 NORMAS DE REFERENCIA.......coveieeeieeeeeteeesiesesievstsis st sisesses s sssassassassassssssssssssseas 127
273 DEFINICIONES ...ttt s s seases s s s s enenean 127
2 A 0 1 1] =1 N OO 130
2.7.5 CLASIFICACION DE TAMANOS DESIGNADOS. .......coveverieriresesisieseesesesiesesiesssisisineas 132
2.7.6 CLASIFICACION ...ttt s s s s s s 133
2.7.7 BASES CAPACIDAD DE CARGA .......oooeeeeeeeeeseseseseststsisisisesissssssassassssassssesssssssssean 133
2.7.8 FACTOR SEGURIDAD DE DISENO........ouieieieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeee s s eseses s 134
2.7.9 RESISTENCIA AL CORTE ...ttt sttt ssases s sasessssneas 135
2.7.10 EQUIPO ESPECIFICADO. ...t es s eas s s s eenean 135
2.7.11 DOCUMENTACION DE DISENO ......oovivieeeeeeeeeeeeeieeseeieseeeseesesiesesessesaesessessssessssssasasesnes 135
2.7.12 PRUEBAS DE VERIFICACION DE DISENO........oouoeveeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeseeseee e ees s s 135
2.7.13 PROCEDIMENTOS DE PRUEBAS ......ovuieieiesieeeeeieetesesisisieseses s isesesesssessassssssssseas 136
2.7.14 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE LA CARGA ..o 137
2.7.15 REQUERIMENTOS DE MATERIALES..........coveieieeeeteseeeesesieseesesestesesesesises s ssesesinean 138
2.7.16 PROPIEDADES MECANICAS ...ttt es s ees s s s s 139
2.7.17 CALIFICACION DEL MATERIAL ...ooveeeeeseeeeeeeeeeee et s s ssssas s sasineas 140
2.7 18 FABRICACION. ...ttt s s s s s s s s 142

2.7.19 CONTROL DE CALIDAD .....ooueteirieeeinteetetete sttt 142



VI

2.7.20 CALIFICACIONES DEL PERSONAL DE CONTROL DE CALIDAD........ceovveeereeeeernn. 143
2.7.21 MEDICION Y PRUEBAS DE EQUIPO........ocoiuieeeieeeecesieeeeeseseeseseseresisisssiseesesis s 144
2.7.22 EXAMINACION NO DESTRUCTIVA DE SUELDAS ...ttt 146
2.7.23 FABRICACION DE LA SUELDA ..ottt eeeests s enes s aen s isessesis s 146
2.7.24 VERIFICACION DIMENSIONAL ...ttt n s 147
2.7.25 COMPROBACION DE LA CARGA DE PRUEBA ......ooovieeeeeeeeeeeeeeeeerestesersiesessies s 147
2.7.26 EQUIPO ...ttt en et en st en e 148
2.7.27 BLOQUES VIAJEROS........oieieeeeeeieeeeeeieeeeteeesesee et is st sessassasassassssesssassessasassasasassas 149
2.7.28 CLASIFICACION DEL 0JO ABIERTO DEL GANCHO EL BLOQUE VIAJERO................... 150
2.7.29 GANCHOS DE PERFORACION........ovuieeieeiieeieeeseeeteesiesiesesseseeseseseenesssassesssaesesisessasasennes 151
2.7.30 BRAZOS ELEVADORES ..ottt ees e es s ees s s een e 151
2.7.3L ELEVADORES.........oooieiieeeteteeeeee et seese sttt s st s s s ssasastassssesssassestssesanssenses 151
2.7.3.2 SWIVEL ROTATORIOS ...t eee s ees s s sees s s ees e 156
2.7.33 SWIVEL DE LA CONEXION DE CUELLO DE GANSO ......covueeieieeeereeeeeeesieseesiesessienenes 157
2.7.38 MARCAJIE. ...ttt e e s e s ees v s ees s ts s s ees e s 158
2.7.35 DOCUMENTACION ...ttt ettt enes s ees s ees s s s nen e 159
CAPTTULO 3 ucecrcrcrcecrsesessssesssssssssssssssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssnes 161
B LINTRODUGCCION ...ttt ettt en e es e ses s ees s seenanesean 161
3.2 VERIFICACIONES DE CALIDAD DE MATERIALES Y DISENO ......c.oovviiiieeeieeeeneeeeeeesiesis 162
3.3 SISTEMA DE LEVANTAMIENTO . ....ieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et s e ees s ees s ees s seenessseensssees 162
3.3.1 SUB ESTRUCTURA, MASTIL Y COMPONENTES ......ovuvieieeieeeeeseeereevsessesessies s 164
3.3.2 WINCHES NEUMATICOS ...ttt ennan 174
3.3.3 SISTEMA DEL TOP DRIVE ...ttt eeeseeseeets st ies s enes v sees s aessis s s 177
3.3.4 MANEJO DE TUBULARES......oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ees e ees s s seeseeseesneas 178
3.3.5 SISTEMA DE LEVANTAMIENTO DEL CONJUNTO BOP........oovieeeeeieeieeeesieeeeseeeeresieses 181
3.3.6 SOPORTES DE LEVANTAMIENTO DEL SISTEMA DE UNIDADES ELECTROGENAS........ 183
3.3.7 SOPORTES DE LEVANTAMIENTO DEL SISTEMA DE BOMBEO ......c.cocoeivieeiriecerrenn. 183
3.3.8 SOPORTES DE LEVANTAMIENTO DE CAMPERS .......covveveeeeeeeeeeeeereeveseeessessessiesesssisenees 184
3.3.9 SOPORTES DE LEVANTAMIENTO DE TANQUES DE DIESEL......c.cvovuveeeeieveeeesieeeeree. 185
3.3.10 SOPORTES DE LEVANTAMIENTO DE TANQUES DE LODO DE PERFORACION. ........... 185
3.3.11 SOPORTES DE LEVANTAMIENTO DE TALLERES Y BODEGAS.........cccoeiiveeiriecerreenn. 189
3.3.12 SOPORTES DE LEVANTAMIENTO DE CANASTAS DE TUBULARES Y SUSTITUTOS ...... 190
3.3.13 HERRAMIENTAS DE SOPORTE (CUNAS, GRAPAS, SPIDERS)........ccoveeeeereeeerereeserreennee. 190
3.3.14 HERRAMIENTAS ACCESORIO........coiuieeeeeeeieeereeseeeeeeeseeeseseseseesessssasassssssassesssssssessssasssesses 191
3.3.15 EQUIPOS DE LEVANTAMIENTO DE PERSONAL ......oveeeeeeeeeeeereeeeerseesessees s 192
3.3.16 EQUIPOS DE IZAMIENTO Y HERRAMIENTAS .....oovoevieeveeeeeeereseseesesveseesssessesesiessesenaseenas 196
B.3.17 MALACATE ..ottt sttt een st ees st s s sts s nes s 203
3.3.18 DISCO DE FRENO DEL MALACATE ......covueieeeveeeeeeeteseeeeeeeseeseeseses s ssaesesssassessesassasasasnes 203
3.3.19 OREJAS DE ENGANCHE PARA SUBIR EL MALACATE .......oioieeeeeteeeeeeeeeeeeeeseee e 204
3.3.20 OREJAS DE ANCLAJE DEL MALACATE ....ooovieeeeeeeeeeeeeeeeeeetseeseses v ssaesesssassesis s 204
CAPITULO 4 ueecteectceseeeessssssss s s sssssssssssssssssesssssasasasssassssssssssssesesssssssssssssssssssnes 206
AT INTRODUGCCION ...ttt sas st na s enas s st enessseenensanes 206

4.2 VERIFICACION CON BASE EN LA NORMA API 8B: PRACTICAS RECOMENDADAS PARA
PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION, MANTENIMIENTO, REPARACION Y RE- MANUFACTURA
DEL EQUIPO DE LEVANTAMIENTO. APl PRACTICAS RECOMENDADAS 8B SEXTA EDICION,
DICIEMBRE L1997 ..ottt ettt st st st st r e et n e e seenesae e ene e 207



4.2.1 FORMATO PARA LA VERIFICACION DE LA OPERATIVIDAD DE LOS EQUIPOS DEL

SISTEMA DE LEVANTAMIENTO ..ottt sttt s 207
4.2.2 VERIFICACION PARA LA INSPECCION .....c.ovrvrierieieieisisiisissis s 211
4.2.3 LISTA DE VERIFICACION PARA EL MANTENIMIENTO ....c...corveveieierreieieie e 212
4.2.4 VERIFICACION EN LA REPARACION ......ooorvriririeieieisisiesiesississ s 213
4.2.5 VERIFICACION EN LA RE MANUFACTURA .....coovuieveieieieesesiesies s ses s sesses s ses s 214

4.3 VERIFICACION CON BASE EN LA NORMA API ESPECIFICACION 8A DEL EQUIPO DE
LEVANTAMIENTO PARA PERFORACION Y PRODUCCION, DECIMO TERCERA EDICION,
DICIEMBRE 1997 ..ottt sb e 217
4.4 VERIFICACION CON BASE EN LA NORMA API 9B: PRACTICAS RECOMENDADAS EN LA
APLICACION, CUIDADO Y USO DEL CABLE. APl PRACTICAS RECOMENDADAS 9B DECIMA
EDICION, JUNIO 1999, ....iuiiiiiiiieiieisesiesiessessessesse s sssssesss st ssessesse st st st essessessessesssssessesssssessassensnnes 223
4.5 VERIFICACION CON BASE EN LA NORMA API 4G: PRACTICAS RECOMENDADAS EN EL
USO Y PROCEDIMIENTOS PARA INSPECCION, MANTENIMIENTO, Y REPARACION DE
PERFORACION Y ESTRUCTURAS. API PRACTICAS RECOMENDADAS 4G TERCERA EDICION,

ABRIL 2014 ...ttt bbbt e h et b e et e b e bt e h e e e r et 230
4.6 VERIFICACION CON BASE EN LA NORMA API 9A: ESPECIFICACION DEL CABLE DE
PERFORACION. ESPECIFICACION API 9A, TWENTY-FOURTH EDITION, JUNIO, 1995............ 233

4.7 VERIFICACION CON BASE EN LA NORMA API 8C: ESPECIFICACION PARA EQUIPO DE
LEVANTAMIENTO DE PERFORACION Y PRODUCCION. (PSL1 Y PSL2) API SPECIFICATION 8C

TERCERA EDICION, DICIEMBRE 1997. .......oiviiiieeieeseee e eese s eesesses e sessessesessessesessesseses s essessanes 238
CAPTTULO 5 uerererereeeeereseessesessssssssssssssssssssssesesesssesssssssssssssssssssessssssssssssssssssesesesesssssessssssssssses 261
B.LINTRODUGCCION ...ttt sse s sene s eanessanaans 261
5.2 ANALISIS TECNICOS ...ttt ettt eene s s e aes s en s seen s 261
5.2.1 PARTICULAS MAGNETICAS ..ottt seeetssees st enes s ees s sseesests s esessan 262
5.2.3 ULTRASONIDOS (UL ...oovevireieerceeiceeeesiesessesseseessssesssesessassesassesssssssassasassassssasssssssssssassassssssas 263
5.2.4 PROCEDIMIENTOS DE LA INSPECCION........c.ouiieeieeeseeeieeeeeeeeeeeeresteses s 264
5.3 OFERTA TECNICA REGIONAL .....oovvivieeteeeeeteeeeeeeseeeeeseseeeseseeesessessessessesssssesssssessssssssssssssessessenns 264
531 SINDES......ooeeceeeeeeee ettt ettt sttt ettt en et en st en s 265
5.3.2 MAQUINARIAS Y SERVICIOS PETROLEROS MAQUISERPE CIA. LTDA. ..o, 268
5.3.3 LEON CABLES CIA. LTDA. ...ttt ettt an st een s s stsesn s 271
IRV o | = OO 272
5.3.5 INNODES CIA. LTDA ...ttt ettt en st seen s eeneses s s s e 273
5.3.6 BUREAU CERTIFICATION & INSPECTION .....ooovvieieiecesieeiesesisisssisisssisesissssseneneas 280
5.4 ANALISIS ECONOMICO ..ot ettt st sse s ss s sanessnaans 288
5.4.1 OFERTAS-PROFORMAS DE SERVICIOS ......cooeeeieeesieeeesiesisesesiessesisisisssessessessssnsseas 288
5.4.2 GASTO REALIZADO POR TUSCANY ....voieieeeeeeeeeeeeeeeeeeetsees st eses st eene st es s 299
5.4.3 ANALISIS ECONOMICO ...ttt senas s s ssasssssssssanansnnns 299
5.4.4 OFERTAS TECNICAS ECONOMICAS .......cocoieeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeseereseeeeres e sen st esn s 300
CAPTTULO B .uerrrrcrereesessesssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssses 302
6.1 CONCLUSIONES.........oouieeieeseeteeeeieteses st ss s sessssss st sss s s sessesesss s essasssessssssesssssanesssssasessassans 302
6.2 RECOMENDAGCIONES ..ottt tee et e ettt s st ees s s ss s eenesseseenssnans 307
GLOSARIO DE TERMINOS ..ot eesesee st st sesa s s ssss s ssssssssssssssanssssssansasananns 310

ANEXOS ..o e bbb e bt st ne 315



INDICE DE TABLAS

TABLA 1.1- CARACTERISTICAS DEL MASTIL ...ovuiiieeieeeieseeeee ettt 3
TABLA 1.2- CARACTERISTICAS DE LA SUBESTRUCTURA ......oooveiviveeeirieeisieseseesinans 3
TABLA 1.3- CARACTERISTICAS DEL TOP DRIVE ..o 16
TABLA 1.4- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS BOMBAS DE LODO...................... 19
TABLA 1.5- CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES DE LAS BOMBAS............cccon.... 20
TABLA 1.6- LINEAS DE ALTA PRESION DEL FLUIDO DE PERFORACION .................. 21
TABLA 1.7- CARACTERISTICAS DEL STAND PIPE- ..ot 22
TABLA 1.8- CARACTERISTICAS TECNICAS DEL BOP ......coooveviieeeeeee s 24
TABLA 1.9- CARACTERISTICAS DEL MALACATE ...t 33
TABLA 1.10- CARACTERISTICAS TECNICAS DEL BLOQUE CORONA..........cccceoevuenee. 34
TABLA 1.11- CARACTERISTICAS TECNICAS DEL BLOQUE VIAJERO .......cccccoevurvneneee. 35
TABLA 1.12- CARACTERISTICAS DEL GANCHO ..o 36
TABLA 1.13- GANCHO ...c.coiiiis ettt s s 37
TABLA 1.14- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS ELEVADORES DE TUBULARES
DE PERFORACION ..ottt ss st s s sasssssassaesaes 37
TABLA 1.15- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS CUNAS......cooooeeeeieeeeieeeereeeeene 38
TABLA 1.16- TOLERANCIA DE DIAMETROS EN CABLE DE ACERO.........cccceoovvuevuevenne. 42
TABLA 1.17- CARACTERISTICAS TECNICAS DEL CABLE DE PERFORACION............ 42
TABLA 2.1- FRECUENCIAS Y CATEGORIAS DE INSPECCIONES PERIODICAS Y
MANTENIMIENTO ...ttt st bt et b e st b e bt e nbeese e benbe s 52
TABLA 2.2- FACTOR DE DISENO.........oiiiieieeieeeeeteeie et 60
TABLA 2.3- RADIO DE LA RANURA PARA POLEAS NUEVAS Y
REACONDICIONADAS ...ttt st re s 67
TABLA 2.4- TAMANO TIPICOS Y CONSTRUCCIONES DE CABLE DE ALAMBRE
PARA SERVICIOS PETROLIFEROS ..ottt saesaesans 71
TABLA 2.5- PESO DEL RECUBRIMIENTO DE ZINC PARA CABLE DE PERFORACION
GALVANIZADO ...ttt sttt s r e s n e s e e e sresanesresreea 89
TABLA 2.6- PROPIEDADES MECANICAS DE CABLES DE ALAMBRES INDIVIDUALES
DESPUES DE LA FABRICACION........couoitiiiieteetseeeeieseeae et as s ssssesaesans 90
TABLA 2.7- PROPIEDADES MECANICAS DE CABLES INDIVIDUALES ANTES DE LA
FABRICACION ....ouieieieeieete ettt bbbttt bt s a s s seens 91
TABLA 2.8- APLICACIONES DE PRUEBAS DE TENSION Y TORSION .......ccccovvueiveneee. 95
TABLA 2.9- 6x7 CLASIFICACION DE CABLE DE ALAMBRES, BRILLANTE O
ALAMBRES GALVANIZADOS- ESTIRADO, NUCLEO DE FIBRA.........ccccoevreerereerereerann. 98
TABLA 2.10- 6x19 Y 6x37 CLASIFICACION DE CABLE DE ALAMBRES, BRILLANTE O
ALAMBRES GALVANIZADOS- ESTIRADO, NUCLEO DE FIBRA.........ccccoevreerereerereerann. 99

TABLA 2.11- 6x19 CLASIFICACION DE CABLE DE ALAMBRES, BRILLANTE O
ALAMBRES GALVANIZADOS- ESTIRADO, NUCLEO INDEPENDIENTE DE CABLE DE
ALAMBRES ... 100
TABLA 2.12- 6x37 CLASIFICACION DE CABLE DE ALAMBRES, BRILLANTE O
ALAMBRES GALVANIZADOS- ESTIRADO, NUCLEO INDEPENDIENTE DE CABLE DE
ALAMBRES ... ot st nr e 101



Xl

TABLA 2.13- 6x61 CLASIFICACION DE CABLE DE ALAMBRES, BRILLANTE O
ALAMBRES GALVANIZADOS- ESTIRADO, NUCLEO INDEPENDIENTE DE CABLE DE
ALAMNBRES ...ttt 103
TABLA 2.14- 6x91 CLASIFICACION DE CABLE DE ALAMBRES, BRILLANTE O
ALAMBRES GALVANIZADOS- ESTIRADO, NUCLEO INDEPENDIENTE DE CABLE DE
ALAMNBRES ... ottt ettt s r e e b e s ne s r e nreereen 104
TABLA 2.15- 8x19 CLASIFICACION DE CABLE DE ALAMBRE BRILLANTE O
ALAMBRES GALVANIZADOS- ESTIRADO, NUCLEO INDEPENDIENTE DE CABLE DE

ALAMBRES ... ettt 105
TABLA 2.16- 18x7 CONSTRUCCION DE CABLE DE ALAMBRES BRILLANTE O
ALAMBRE GALAVANIZADO ESTIRADO, NUCLEO DE FIBRA........ccccovivveerreieeiseierieians 106

TABLA 2.17- 19x7 CONSTRUCCION DE CABLE DE ALAMBRES BRILLANTES O
ALAMBRES GALVANIZADOS-ESTIRADOS CON NUCLEO DE HEBRA DE ALAMBRES

TABLA 2.18- 19x25 “B”, 6x27 “H”, 6x30 “G”, 6x31 “V” CONSTRUCCION DE HEBRAS
APLANADAS DE CABLE DE ALAMBRES BRILLANTE O ALAMBRES ESTIRADOS CON
NUCLEO INDEPENDIENTE DE CABLE DE ALAMBRES ......c.cooveeieeieieeeeeeeeeeeee e 108
TABLA 2.19- 6 X 91 CLASIFICACION DE CABLE DE ALAMBRE SIN RECUBRIMIENTO
O GALVANIZADO- ESTIRADO, CON NUCLEO INDEPENDIENTE DE CABLE DE

ALAMBRE ...t eeeeeeee et e et et e et seeease e s s et e e e e et seeeeeeaesaeseseesesasseeneaseeseseaeeseasseseseesssenes 112
TABLA 2.20- CONSTRUCCION DE CLASIFICACIONES 6x19, 6x37, y 6x61 CON
NUCLEO INDEPENDIENTE DE CABLE DE ALAMBRE .....ooveereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseee s 124
TABLA 2.21- CLASIFICACION DE TAMARNO DE CARGAS......coieeeeeeeeseeeeeeseeeereesesnes 133
TABLA 2.22- CAPACIDAD DE CARGA ......cotoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eevees s eseseessvsessssesssessesnes 134
TABLA 2.23- FACTORES DE AJUSTE PARA SUB TAMANOS DE IMPACTOS DE
ESPECIMENES ..ottt ettt sttt st s e aes s sees s sesnesses s sesanaesenans 140
TABLA 2.24- REQUERIMIENTOS DE ELOGACION ... 140
TABLA 2.25- PSL Lot eeee et e e eeeeseeeseees s e et sseseeseesesaeseseesessessssassssessseseensesnnes 145
TABLA 2.26- PSL 2ottt e e ees s es st ees s s s seesesae s e s eeenesnenaees 146
TABLA 2.27- ELEVADORES DE DRILL PIPE BORES ....covuvteeeeteeeeeeeeeeseeeeeeseeeeeeseesnes 152
TABLA 2.28- RECOMENDACIONES DEL RADIO DE CONTACTO SUPERFICIAL DE
LAS HERRAMIENTAS DEL HOISTING (PULGADAS).......oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeenen 153
TABLA 2.29- RECOMENDACIONES DEL RADIO DE CONTATO SUPERFICIAL DE
HERRAMIENTAS DE HOISTING (IMM)...viivitiieieieseeeeeeeeeiesises s es s eesessesnessesnessesnesnes 154
TABLA 3.1- CERTIFICACION DE INSPECCION DEL ADAPTADOR PARA
LEVANTAMIENTO ..ottt et e se s ees e ses s sess e s s s sss s ssesessaseesesasnsees 165
TABLA 3.2- CERTIFICACION DE INSPECCION DE LOS PINES SOPORTES DE LA
SUB ESTRUCTURA ..ottt et eee e ees st s ees e s st sseseesessesaesassesassessesassessenasesnens 166
TABLA 3.3- CERTIFICACION DE INSPECCION DE LOS PAD EYES DE IZAJE
DERECHO-IZQUIERDO ...t eeeeeeeee et e eeeses s s ees s seesesses s s s s ssesssaseenessaenes 166
TABLA 3.4- CERTIFICACION DE INSPECCION DE LOS SOCKETS DEL CABLE PARA
LEVANTAR EL MASTIL Y COMPONENTES DEL MASTIL ...covveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseees 167
TABLA 3.5- CERTIFICACION DE INSPECCION DEL ENCUELLADERO.......ccovcevveeene. 168

TABLA 3.6- CERTIFICACION DE INSPECCION DE LA REPISA ......ccoooieeeeeeeeeeeeaee, 169



Xl

TABLA 3.7- CERTIFICACION DE INSPECCION DE LOS CABLE DE LA

SUBESTRUCTURA ..ottt sttt st b st b bt e e b sae e e e s neeanes 169
TABLA 3.8- CERTIFICACION DE INSPECCION DE LOS CABLES PARA IZAR DE 67
VIV ettt et b e b e s bt s he e s a et et e e be e b e e e h e e eat e sabe e be e be e be e bt e eaeeeateeateentean 170
TABLA 3.9- CERTIFICACION DE LA INSPECCION LOS SOCKETS DE LOS CABLES
DE LA SUBESTRUCTURA . ..ottt sttt s 171
TABLA 3.10- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL SOPORTE.......c.ccooovsveiviunnnn. 171
TABLA 3.11- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL ANCLA DE LA LINEA
MUERT A ettt ettt e e e s b et e s bt e st et s ae et e s b e e s e s b e smee b e sne e e enreeanes 172
TABLA 3.12- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL MAIN RIDER........ccccceuununn. 173

TABLA 3.13- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL DISPOSITIVO DE ESCAPE173
TABLA 3.14- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL DISPOSITIVO DE ESCAPE174
TABLA 3.15- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL DISPOSITIVO DE ESCAPE175

TABLA 3.16- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL WINCHE #1.......ccccevveverunnnn. 176
TABLA 3.17- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL WINCHE #2........cocvveeunnne. 176
TABLA 3.18-CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL WINCHE #2........ccceovvuevurnnne. 176
TABLA 3.19- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LOS RIELES GUIAS DEL TOP
DRIVE. et e e st a e s r e s st 177
TABLA 3.20- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LOS RIELES GUIAS DEL TOP
DRIVE ...t se e st a e s r e et e e et 178

TABLA 3.21- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE ELEVADORES MANUALES 179
TABLA 3.22- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE GRAPAS DE SEGURIDAD .. 179
TABLA 3.23- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LOS ADAPTADORES PARA

TUBULARES ... e 180
TABLA 3.24- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LOS ADAPTADORES PARA
TUBULARES ... e 181
TABLA 3.25- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LOS CABLES DEL SISTEMA
DE LEVANTAMIENTO DEL CONJUNTO BOP.......ccccoiiiiiiiiiiiiininiieese e 182
TABLA 3.26- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LOS PAD EYES DEL BOP... 182
TABLA 3.27- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LOS SOPORTES.................... 183
TABLA 3.28- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LOS SOPORTES DE
LEVANTAMIENTO DE BOMBEDO . ......cccooiiiiitcerereneee et 184
TABLA 3.29- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LOS SOPORTES DE
LEVANTAMIENTO DE CAMPERS.......ooi e 184
TABLA 3.30- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE SOPORTES DE
LEVANTAMIENTO DE TANQUES DE DIESEL ......ouovuiueieeieieieveeevee s 185
TABLA 3.31- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE SOPORTES DE LOS
TANQUES DE LODO DE PERFORACION SERIE 13/80 DIS ........ccovvveeueveieieeieeeeeeeeereen. 186
TABLA 3.32- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE SOPORTES DE LOS
TANQUES DE LODO DE PERFORACION SERIE 12, 112 DIS.....ccocueeeereceeieeeeeeeeeeeee, 186
TABLA 3.33- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE SOPORTES DE LOS
TANQUES DE LODO DE PERFORACION SERIE 11, 10/112 BLS......ccccoceeveereereeeeerene. 187

TABLA 3.34- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE SOPORTES DE LOS
TANQUES DE LODO DE PERFORACION SERIE 9-8/112BLS Y SERIE 7, 6,5, 4



X1l

TABLA 3.35- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE SOPORTES DE LOS

TANQUES DE LODO DE PERFORACION SERIE 3,2, 1/ 112 BLS...cccooveieirrrerrerrnnn, 188
TABLA 3.36- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE SOPORTES DE LOS
TANQUES DE LODO DE PERFORACION SERIE 12/ 112 BLS ....coovvevrrieieeieieieeseennn, 188
TABLA 3.37- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE SOPORTES DEL TANQUE DE
WIAJE ...ttt st b e e bt s bt e bRt bt et e s bt st e Rt e aeene Rt e nenreeneen 188
TABLA 3.38- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE SOPORTES DE
LEVANTAMIENTO DE LOS TALLERES. ...ttt 189
TABLA 3.39- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE SOPORTES DE
LEVANTAMIENTO DE LOS BODEGAS ..ottt 189
TABLA 3.40- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE SOPORTES DE CANASTAS
DE TUBULARES Y SUSTITUTOS ...ttt 190
TABLA 3.41- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL SWIVEL .....c.ocuvvveereerereeeennee. 191
TABLA 3.42- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL TECLE ....c.ooeeveeviveiereeae, 191
TABLA 3.43- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE GRILLETES Y CABLE DEL
RIG e e et r e s e et 192
TABLA 3.44- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE SOLDADURA DE LOS
PUNTOS DE SOPORTE DEL MAIN RAIDER.......ccccceiititiincteeeeesre e 193
TABLA 3.45- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE PUNTOS DE SOPORTE DEL
MAIN RIDER. ..ottt st a e n e 193
TABLA 3.46- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LOS PUNTOS DE SOPORTE
DEL MAIN RIDER. ...ttt sttt sttt st be et sb e s e b sbe e e nneeanes 194
TABLA 3.47- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL SOPORTE DE RETRACTIL
DEL ENCUELLADERO ..ottt 195
TABLA 3.48- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LA CANASTA DE
LEVANTAMIENTO PERSONAL ....c.ooiiiiiiiiiit s 195
TABLA 3.49- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LA CORONA.........ccccouverrrenne. 196
TABLA 3.50- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LAS TDS DEL TOP DRIVE .. 197
TABLA 3.51- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LA U DE IZAJE.........ccooeuunen. 197
TABLA 3.52- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL PAD EYE DEL BLOQUE
VIAJERO ... 198
TABLA 3.53- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LA POLEA ECUALIZADORA 199
TABLA 3.54- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL MALACATE .......ccccovvveveirnnnn. 199
TABLA 3.55- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL ELEVADOR DE 5 %4"........... 200
TABLA 3.56- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL ELEVADOR 5..........cc.cc...... 201
TABLA 3.57- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LA CUNA PARA DP 5 1/2”..201
TABLA 3.58- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LA CUNA PARA 3 %" ............ 202
TABLA 3.59- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LA CUNA PARA DRILL
COLLAR .t 202
TABLA 3.60- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL MALACATE........ccceouveueerernne. 203

TABLA 3.61- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL FRENO DEL MALACATE... 204
TABLA 3.62- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LOS SOPORTES DE
LEVANTAMIENTO DEL MALACATE ...t 204
TABLA 3.63- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LAS OREJAS DE ANCLAJE
DEL MALAGCATE .ttt re e 205



XV

TABLA 4.1 - LISTA DE VERIFICACION PARA LA DETERMINACION DE LA

OPERATIVIDAD DE LOS EQUIPOS DEL SISTEMA DE LEVANTAMIENTO................... 208
TABLA 4.2- LISTA DE VERIFICACION PARA LA INSPECCION........ccoovivirrririiierereen, 211
TABLA 4.3- LISTAS DE VERIFICACION PARA EL MANTENIMIENTO........ccoovvvervrennn. 213
TABLA 4.4- LISTA DE VERIFICACION EN LA REPARACION........ccccovvvieeeeereeeeeeeeeerenn. 214
TABLA 4.5- LISTA DE VERIFICACION EN LA RE-MANUFACTURA........ccccoorivrirerirenen, 215
TABLA 4.6- FRECUENCIAS Y CATEGORIAS DE INSPECCIONES PERIODICAS Y
MANTENIMIENTO ..ottt st s 216
TABLA 4.7- LISTA DE VERIFICACION EN BASE A LA NORMA APl 8A.......ccccoeuuuune. 217
TABLA 4.8- LISTA DE VERIFICACION NORMA API 9B ......cooveveieeeeeeeeeeeeeeeeeaeee s, 223
TABLA 4.9- LISTA DE VERIFICACION NORMA APl 4G .....ccooorveerereerreieeeeissiesisssesisseenens 230
TABLA 4.10- LISTA DE VERIFICACION NORMA APl QA .......oooivrrereeeereeeeesesesaesaesaenens 233
TABLA 4.11- LISTA DE VERIFICACION DE NORMA API 8C ......coooiveeerereeeeeeeeeeereeean, 238
TABLA 5.1- DATOS DE LA EMPRESA SINDES ..ot 266
TABLA 5.2- DATOS DE LA EMPRESA MAQUINARIAS Y SERVICIOS PETROLEROS
MAQUISERPE Cl. LTDA . ...ttt s s 270
TABLA 5.3- DATOS DE LA EMPRESAN LEON CABLES CIALTDA ......cocooevveevrieeeeree. 272
TABLA 5.4- DATOS DE LA EMPRESA VERIFTEST ....cooiiiiieiieeeeeeeeee e 273
TABLA 5.5- DATOS DE LA EMPRESA INNODES CIA LTDA......ccciiirerineeneeeeee 279
TABLA 5.6- DATOS DE LA EMPRESA BIREAU CERTIFICATION & INSPECTION ..... 287
TABLA 5.7- PROFORMA DE LA EMPRESA LEON CABLES......cccoooieeieeeeeeeeeeeeeeen, 293
TABLA 5.8- OFERTAS DE SERVICIOS DE INSPECCION Y CERTIFICACION.............. 301

TABLA 6.1- PERIODICIDAD DE REVISION DE LOS ELEMENTOS DE
LEVANTAMIENTO DEL RIG 117 ..ottt 309



XV

INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1.1- TORRE DE PERFORACION........couiiteieieeeeeieeese e vesies s 2
FIGURA 1.2- MASTIL .ottt sttt 4
FIGURA 1.3- EQUIPO DE TIERRA FIRME-TALADRO DE PERFORACION........................ 5
FIGURA 1.4- BARCAZAS ...ttt st st st sh e bt s n e s bt s sreeneens 6
FIGURA 1.5- PLATAFORMA DE COLUMNAS PLEGABLES...........ccoonininiiiiiicinineecnens 7
FIGURA 1.6- PLATAFORMA FIJA CON BARCO DE APOYO ....cccoceiireeeeiineeeseeie s 8
FIGURA 1.7- EQUIPO SEMI-SUMERGIBLE..........ccceiiiiieineeeeeeeeeeee e 10
FIGURA 1.8- BARCO DE PERFORACION .......coovuiiuiieiieeiieieeieie s ssaesassans 11
FIGURA 1.9- EQUIPO DE ROTACION .....ooiiiieeeeeeeeeeeeee ettt sasnaesaes 13
FIGURA 1.10- TOP DRIVE SYSTEM ..c.ooiiiiiiiitiiecteeee e s 14
FIGURA 1.11- MESA ROTATORIA ...t 15
FIGURA 1.12- UNIDAD DE TOP DRIVE ..ottt 16
FIGURA 1.13- TOP DRIVE ...ttt s s s 17
FIGURA 1.14- CIRCUITO O CICLO DEL LODO ......coociiiiiininieienieeeenreseeresreeee s 17
FIGURA 1.15- SISTEMA DE CIRCULACION.......eouiieieereeeeeeereesesieseee e sessesaesaessssaesaesans 18
FIGURA 1.16- BOMBA DE LODO .......coiitiiiiieteiieeeeese et 20
FIGURA 1.17- MOTOR DE LA BOMBA DE LODO ......cooeciiiiiiiniceenireeeeere e 20
FIGURA 1.18- LINEAS DE ALTA PRESION ..ottt saesaesaes 21
FIGURA 1.19- STAND PIPE. ...ttt s s 22
FIGURA 1.20- CONJUNTO BOPu ...ttt 25
FIGURA 1.21 ACUMULADOR DE PRESION........ooiieieieeeeeeeieeseseeeee s essssaessessssassassaes 26
FIGURA 1.22- ESTRANGULADOR REMOTO ....c.ioiiiiiiireiieneeeeeeereee e s 27
FIGURA 1.23- CONJUNTO BOPu ..ottt e 28
FIGURA 1.24- MOTOR A COMBUSTION INTERNA Y GENERADOR ......cc.cooovivrrenrrnrans 29
FIGURA 1.25- COMPONENTES DEL SISTEMA DE LEVANTAMIENTO .....cccocvveiinnenne. 30
FIGURA 1.26- SISTEMA DE LEVANTAMIENTO DEL TALADRO DE PERFORACION... 32
FIGURA 1.27- MALACATE ...t e 34
FIGURA 1.28- BLOQUE CORONA ..ottt s s 35
FIGURA 1.29- BLOQUE VIAJERO.......coiiiiiieteieeees e e s 36
FIGURA 1.30- ELEVADORES DE TUBULARES DE PERFORACION........ccccooviverinriiinns 38
FIGURA 1.31- CURNIAS ..ottt saes s as e sses s sass s saesses s sasssensnes 39
FIGURA 1.32- GRUPQO BXT .....oouiiiiiiiiiiiiieicitse st s 40
FIGURA 1.33- GRUPO BX19......ociiiiiiiiiiieicit et 40
FIGURA 1.34- GRUPO BX37 ...c.eeiiiitieeerieneesie ettt st 41
FIGURA 1.35- CABLE DE PERFORACION .......cooiieiieiieieieeeteie et 43
FIGURA 2.1- CONEXIONES DEL SWIVEL ROTATORIO ......cccocviniiiiiieieieicceece 65
FIGURA 2.2- RANURA DE LA POLEA ...t 66
FIGURA 2.3- SURCOS DE POLEA ..o 68
FIGURA 2.4- COLOCACION DE UNA AGARRADERA EN UN CABLE.........cccccovsveirennn 75

FIGURA 2.5- PESO EFECTIVO DE LA TUBERIA EN EL FLUIDO DE PERFORACION 82
FIGURA 2.6- PESO EFECTIVO DE LOS DRILL COLLARS EN EL FLUIDO DE
PERFORACION .....ouitiie ettt bbbttt s s essesaesans 83



XVI

FIGURA 2.7-. COMPARACION DE CAPAS DE UN TiPICO CABLE DE ALAMBRE. ..... 113
FIGURA 2.8- MEDIDA DE DIAMETRO ...ttt ee e ene s sneeeen 113
FIGURA 2.9- HEBRA COMPACTADA IWRC 6x26 WARRINGTON ........ccceeimmiemeirennne. 116
FIGURA 2.10.- HEBRA COMPACTADA DE CABLE DE ALAMBRE IWRC 8x26
WARRINGTON ...ttt eee et ees e s et ses s s eeeseeseseaseenesssesneneseees 116
FIGURA 2.11- HEBRA DE CABLE DE ALAMBRE COMPACTADO  19x19
WARRINGTON ...ttt eee et ees e s et ses s s eeeseeseseaseenesssesneneseees 116
FIGURA 2.12- 3x19 SELLO COMPACTADO (ESTAMPADO) ..o 117
FIGURA 2.13- 3x19 SELLO COMPACTADO ... esee e 117
FIGURA 2.14- CABLE DE ALAMBRE RECUBIERTO CON PLASTICO .....ccccoevoeueeeennee. 117
FIGURA 2.15- CABLE DE ALAMBRE RELLENADO CON PLASTICO 6X25................... 118
FIGURA 2.16- CABLE DE ALAMBRE IWRC AISLADO CON PLASTICO ......ccccooeuuuu.... 118
FIGURA 2.17- CLASIFICACION BX7 FC ..o eeeeeeee e eee e sees s ensses s 118
FIGURA 2.18- X1 IWRC ...t en e sneean 119
FIGURA 2.19- 6x21 ALAMBRE DE RELLENO FC....coooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 119
FIGURA 2.20- CONSTRUCCIONES TIPICAS DE CABLE DE ALAMBRES -
CLASIFICACION B6X19, BX21L, BX25, BX2B .......eeeeeeeeeeeseeseeeeeseseeseeseeeeesesseeseses e sseseesneseans 120
FIGURA 2.21- CLASIFICACION 6X31, 6X36, BXAL, BXAB .....oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 120
FIGURA 2.22- CLASIFICACION BXBL Y BX67....eoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeseesseseeseesneseesesnas 121
FIGURA 2.23- CLASIFICACION 6x91 CON NUCLEO INDEPENDIENTE DE CABLE DE
ALAMBRE ...ttt ee e ee e e e et se s e e s ees s s eee s es s e e snaees 121
FIGURA 2.24- CLASIFICACION 6x103 CON NUCLEO INDEPENDIENTE DE CABLE DE
ALAMBRE ...ttt e e e eeesee e s e s s s et ee e s e s s s e s ssae e esesesseseeseseeeaesssessenseesesranes 121
FIGURA 2.25- CLASIFICACION 8XL19-IWRC ... e 122
FIGURA 2.26- CLASIFICACION 8X19.....c.uuieiieieeeeeeeeeeeeesesees e es s esne s snessesnennes 122
FIGURA 2.27- CONSTRUCCION DE 18X7 Y 19X7 ...evuieeeeeeeeeeeeeeseeesenssesneseesnessesnenes 122
FIGURA 2.28- CONSTRUCCIONES TIPICAS DE HEBRAS APLANADAS..................... 123
FIGURA 2.29- CLASIFICACION 6x61 CON RELLENO DE ALAMBRE IWCR................ 125
FIGURA 2.30- MODELOS REDONDEADOS EQUIVALENTES .....cooomieieeeeeeeeeeeeeeen 141
FIGURA 2.31- RANURAS DE POLEA ... 149
FIGURA 2.32- BLOQUE VIAJERO Y GANCHO ........oomiieieieeeeeeeee e sneseesnenen 155
FIGURA 2.33- GANCHO Y SWIVEL ...t eneenen 155
FIGURA 2.34- ELEVADOR.......oooeeeeeeeeeeeeeeeeee e ees s ees s sn e e 156
FIGURA 5.1- LOGOTIPO DE SINDES ECUADOR S.A......cooieiieeeeeeerersesesssnessesnenes 265
FIGURA 5.2- PASOS PARA REALIZAR EL ULTRASONIDO ..o 267
FIGURA 5.3- PASOS PARA REALIZAR LAS PARTICULAS MAGNETIZABLES............. 268
FIGURA 5.4- EQUIPOS DE INSPECCION .......ootieeeteeeteeeeeeeeeeee e eve s eesveseseeses s eeneseens 269
FIGURA 5.5- ACCESORIOS, CABLES DE ACERO Y ESLINGAS .......cocoonimeeereeeeee. 271
FIGURA 5.6- INSPECCCIONES NO DESTRUCTIVAS.....coo oo 275
FIGURA 5.7- RADIOGRAFIA INDUSTRIAL ..o sseene s snesnes 275
FIGURA 5.8- ULTRASONIDO INDUSTRIAL ....veeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e es s sneseeseeeeen 276
FIGURA 5.9- PARTICULAS MAGNETICAS .....oeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e s ees e eeese e seeean 276
FIGURA 5.10- METODO DE CORRIENTES PARASITAS .....coooviioieeeeeeeeeeeeeeereesnnen 277

FIGURA 5.11- LIQUIDOS PENETRANTES........cocsiiteieieeieie ettt saenae 277



XVII

FIGURA 5.12- INSPECCION VISUAL .....c.ouitiiiiieiiesiesiese st ssssseses 278
FIGURA 5.13- LOGO TIPO DE BCl...ccuiiiiiiiiiiiitisieneeceeestesre e 280
FIGURA 5.14- INSPECCION DE PARTUCLAS MAGNETICAS .....cccoovvrrrreirerreierisnenns 286
FIGURA 5.15- COTIZACION DE LA EMRESA SINDES ........cocooiiiiieeeeeeseeesiesisiesaes 289
FIGURA 5.16- PROFORMA MAQUINARIAS Y SERVICIOS PETROLEROS
MAQUISERPE CIA. LTDA. ..ottt 290
FIGURA 5.17- PROFORMA DE LA EMPRESA LEON CABLES ........ccccooovivvieiieeierieiierenes 292
FIGURA 5.18- PROFORMA DE VERIFTEST ..ottt 294
FIGURA 5.19- PROFORMA DE INNODES ........ccoootmiiiiiieiinneseseeseeeeeese e 295

FIGURA 5.20- COTIZACION DE LA EMPRESA BUREAU CERTFICATION &
INSPECTION ..ottt et s s b et sbenreas 296



XVIII

INDICE DE ECUACIONES

ECUACION 2.1- MAXIMA CARGA DE PRUEBA ... oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeevese e eeenes s 62
ECUACION 2.2- CAPACIDAD DE CARGA DE LOS RODAMIENTOS DEL BLOQUE .... 63
ECUACION 2.3- CAPACIDAD DE LOS RODAMIENTOS DEL SWIVEL.....vveeeveeeennne. 63
ECUACION 2.4- FACTOR DE DISERNO ..ottt eeseevev e eseese s e eeeenesseenenn 71
ECUACION 2.5- CALIDAD DE TRABAJO RENDIDO POR CADA VIAJE.......ccoouevreunnn. 76
ECUACION 2.6- TRABAJO TOTAL woveeeeeeeeeeeeeeeeee e et s eeseeses s eseeseseeneeeeenssnenens 77
ECUACION 2.7- EL TRABAJO HECHO EN LIBRAS POR PIE ....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 77
ECUACION 2.8- TRABAJO HECHO EN LIBRAS POR PIE .....ooeteeeeeeeeeeeeeeeeeveeeenenne 77
ECUACION 2.9- VIAJE DE IDA Y VUELTA ... oeeeeeeeeeee et eeeeeees e esees s e e eeeeneneseenenn 78
ECUACION 2.10- TRABAJO REALIZADO PARA UN VIAJE COMPLETO......ccoveueeeenn. 78
ECUACION 2.11- TRABAJO TOTAL HECHO EN UN VIAJE DE IDA Y VUELTA............. 78
ECUACION 2.12- OTRA FORMA DEL TRABAJO TOTAL HECHO EN UN VIAJE
COMPLETO .ottt et e e ee s et s e st esetes s ses e eeeseeeseeseesesesesseeeeeseesesaeees 78
ECUACION 2.13- TRABAJO DE PERFORACION DE UN HUECO EQUIVALENTE A
TRES VIAJES DE IDA Y VUELTA ..ottt tee e ev s ese e ses s e eseseesese s esesesnenes 79
ECUACION 2.14- TRABAJO HECHO DE PERFORACION ..ottt 80
ECUACION 2.15- ASENTAMIENTO DEL CASING. ..o oveteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s eeeeseeseneseeeenn 80
ECUACION 2.16- PESO EFECTIVO POR PIE DEL CASING .....c.oveeeeeeeeeeeeeeeereeeenenns 81
ECUACION 2.17- ESPACIAMIENTO DE LA QUIJADA . ......oooieeeeeeeeeeeeeeeee e 9
ECUACION 2.18- ESPACIAMIENTO DE JUNTAS ..ottt eeeeeeee e seeneseeaenens 110
ECUACION 2.19- ESFUERZO EQUIVALENTE .....oteeet e eeeeeeeeeeeeeteeeeeeeereseeseesesseeeees 131
ECUACION 2.20- MAXIMO ESFUERZO ADMISIBLE ..ot eeeeeeeee s 131
ECUACION 2.21- MAXIMO ESFUERZO ADMISIBLE ....o.veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeen 132
ECUACION 2.22- CAPACIDAD DE CARGA ....veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeseeseesseseeeseeseaseseenes 134
ECUACION 2.23- MAXIMO ESFUERZO REALIZADO .......ooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeen 134
ECUACION 2.24- RANGO DE LOS RODAMIENTOS DEL BLOQUE VIAJERO ............. 150

ECUACION 2.25- RANGO DE SWIVEL ROTATORIO ..o 156



SIMBOLO
AP|
B

BOP

DP
HP
IWCR
Lcs
Ls

LP

SFp
Td

Ts

Wb

Wca

SIMBOLOGIA

SIGNIFICADO
American Petroleum Institute
Esfuerzo nominal del cable
Blow out preventer
Diametro total
Drill pipe
Horse Power
Independet wire rope core
Longitud de la junta del casing
Longitud del drill pipe stand
Liquidos penetrantes
Peso total del montaje bloque viajero
Numero de poleas en el bloque
Andlisis no destructivo
Peso efectivo del montaje del drill collar
Particulas Magnéticas
Calificacion de carga
Limite de elasticidad
Viaje de ida y vuelta a cierta profundidad
Ajuste del casing
Tension de la linea rapida
Capacidad de los rodamientos

Peso por pie del casing en el aire

XIX

DIMENSIONES

ML?/t

milla-tonelada

milla-tonelada



Wr Capacidad individual de cada rodamiento
de las poleas

Ws Capacidad de los principales rodamientos

Libras Libras

Libras/100rpm Libras por cada 100 toneladas

M

XX

libras/100rpm

M, ML/T



XXI

RESUMEN

Este proyecto de titulacion se ha desarrollado, para determinar la condicion de
operatividad de los componentes del sistema de levantamiento de una torre de
perforacidén de pozos de petréleo; mediante la aplicacion de los estandares API en

la inspeccion, mantenimiento y reparacion de dichos componentes.

Este proyecto comprende seis capitulos que han sido desarrollados de la

siguiente manera:

En el primer capitulo, se presenta la descripcion de una torre de perforacion de
pozos petroleros y de su sistema de levantamiento, de forma explicita, cada uno
de los componentes del sistema de levantamiento de taladro de perforacion

Tuscany 117, con cada una de las caracteristicas de dichos componentes.

En el segundo capitulo se determinan las Normas APl y su contenido aplicable

para el objetivo buscado.

En el tercer capitulo, se presentan los aspectos exactos de los estandares API
aplicables a la inspeccién, mantenimiento y reparacion del sistema de

levantamiento de una torre de perforacion de pozos petroleros.

En el cuarto capitulo, se presenta la aplicacion de los estandares API para la
inspeccion, mantenimiento y reparacion del sistema de levantamiento de una torre
de perforacion de pozos petroleros y especificamente del taladro de perforacion

Tuscany 117.
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En el quinto capitulo, se detalla el disefio de un formato para la verificacion con
base en los requisitos de los estandares API para la inspeccion, mantenimiento y
reparacion del sistema de levantamiento de una torre de perforacion de pozos

petroleros.

En el sexto capitulo, se presentan conclusiones y recomendaciones elaboradas
de acuerdo al desarrollo del presente proyecto de titulacion. Donde se especifica
cada una de las consideraciones que se deben tomar en cuenta para mantener

una condicion de operatividad del taladro de perforacion Tuscany 117.
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PRESENTACION

El presente Proyecto de Titulacidn surgié con la iniciativa de integrar las
necesidades Yy estrategias empresariales al conocimiento y destrezas
educacionales impartidas durante la carrera universitaria de sus estudiantes. Esto
debido a que solamente en el desarrollo profesional de relaciones contractuales
se evidencian aspectos técnicos que al momento de ejecutar una actividad son

preponderantes y necesarios.

En este contexto fue identificada como necesidad empresarial de Tuscany la
determinacion del estado operacional de los equipos involucrados en la prestacion
del servicio de perforacion de pozos de petréleo segun lo requerido por el cliente y
especificamente de los componentes del sistema de levantamiento del taladro
Tuscany 117; tomando en cuenta la obligatoriedad de identificar la base técnica
vigente reconocida como mejor practica dentro de la industria petrolera, para este
efecto.

Es asi que en este proyecto de titulacion fin de lograr objetivos que permitan
solventar las necesidades empresariales e institucionales, se plante6 el titulo
como “APLICACION DE ESTANDARES APl EN LA INSPECCION,
MANTENIMIENTO Y REPARACION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA
DE LEVANTAMIENTO, EN UNA TORRE DE PERFORACION DE POZOS
PETROLEROS, PARA DETERMINAR SU CONDICION DE OPERATIVIDAD”. En
este titulo se engloba la necesidad, la base técnica y el cumplimiento del requisito
institucional de la Politécnica para la obtencién del titulo de Ingeniero en
Petréleos, esto ultimo debido a que este proyecto fue aprobado por autoridad

competente.

En el desarrollo del presente proyecto de titulacion, se describe en primera
instancia la base técnica normativa aceptada como vigente para la certificacion de
partes y componentes del sistema de levantamiento; se identifican los
componentes 0 sujetos a este tipo de certificacion; se determina en la

certificacion, el nivel técnico de inspeccidn requerido; asi mismo y luego de un
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andlisis regional se determinan los proveedores del servicio de inspeccion y
certificacion util para el taladro Tuscany 117, con datos de precios y costos que
involucra la gestion de certificar la operatividad de las partes y componentes del

sistema de levantamiento del taladro Tuscany 117.



CAPITULO 1

DESCRIPCION DE UNA TORRE DE PERFORACION DE
POZOS PETROLEROS Y DE SU SISTEMA DE
LEVANTAMIENTO

1.1 INTRODUCCION

Las torres de perforacion son también llamadas taladros de perforacion, son
estructuras de gran tamafo que soportan grandes magnitudes de peso y carga.
Su funcidén es ser el sostén de los sistemas que intervienen en la perforacion de
un pozo de petréleo. Las torres de perforacion son construidas de materiales
altamente resistentes y tienen un diseiilo que facilita su desmontaje, traslado y

posterior montaje en el sitio de la perforacion.

Las torres de perforacion son estructuras fuertes que soportan y transmiten el

peso del equipo unido al bloque viajero y al gancho.

La torre de un equipo debe ser lo suficientemente alta para permitir el manejo de
las paradas de la tuberia de perforacién o drill pipe, tubing y otros tubulares que
son utilizados durante las operaciones de perforaciéon. También debe tener altura
suficiente para permitirle al perforador levantar el bloque viajero sobre el

monkeyboard, donde se encuentra el encuellador.

En este contexto, estas estructuras llamadas torres de perforacién deben tener la
garantia de encontrarse confiables para realizar y soportar el trabajo para el cual
son requeridas; requerimiento que se consigue a través de las certificaciones de

calidad y operatividad mediante analisis NDT, analisis no destructivos.

1.2 TORRE DE PERFORACION

Esta estructura esta constituida por partes que se ensamblan entre si y soportada

en las esquinas del piso de perforacion; el mismo que transmite dicho soporte a la



subestructura y esta hacia hacia el suelo. Las torres de perforacion deben ser
desmontadas totalmente para poder ser movilizadas de un lugar a otro.

Las torres de perforacion son el sustento o el apoyo de la sarta de perforacion y
de los componentes involucrados en la perforacién; es por ello que la resistencia
de las torres depende de la profundidad del pozo que se va a perforar; asi como
su sistema de levantamiento. (Ver Figura 1.1)

FIGURA 1.1- TORRE DE PERFORACION

FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany

En Tuscany la torre de perforacion es un equipo con una potencia nominal de
2000 HP.

Las caracteristicas técnicas del mastil se pueden observar a continuacion en la
tabla 1.1.



TABLA 1.1- CARACTERISTICAS DEL MASTIL

Mastil
Fabricado Guanghan Yong Hong Machine Company
Tipo Langhou "Dreco Slingshot" Type
Afo de fabricacion 2008
Serie M 08-04-123MI
Dimensiones 147 ft x 29,5 ft

Capacidad bruta nominal API |1,300,000 Ibs
Capacidad estatica del
gancho 1,000,000 Ibs

NUmero de lineas 12

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany

A continuacion en la tabla 1.2 se muestran las caracteristicas de la subestructura:

TABLA 1.2- CARACTERISTICAS DE LA SUBESTRUCTURA

Subestructura
Fabricado Guanghan Yong Hong Machine Company
Tipo Langhou "Dreco Slingshot" Type
Afo de fabricacion 2008
Serie S 08-04-124 MI
Altura de la subestructura 30 ft
Peso limpio de la viga rotaria 28 ft
Ancho de la subestructura 35 ft
Méaximo peso de la subestructura | 500,000 lbs
Maxima carga rotatoria 800,000 Ibs
Maxima carga simultdnea 1,300,00 Ibs

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany



FIGURA 1.2- MASTIL

FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany

1.3 TIPOS DE EQUIPOS DE PERFORACION

Los equipos de perforacion se clasifican en:

e Torres de perforacion en tierra
e Equipos sumergibles

e Plataformas auto-elevables

e Plataformas fijas en el mar

e Equipos semi-sumergibles

Barcos de perforacién

1.3.1 TORRES DE PERFORACION EN TIERRA

Las torres de perforacion en tierra son disefiadas sobre el principio de mastil en
cantilever’, lo que facilita el transporte y armado del equipo. La torre de
perforacion es transportada en secciones al lugar donde se realizara la
perforacion, estas secciones son armadas horizontalmente sobre el suelo, para

después con el malacate ser levantada a la posicion vertical.

1 .. . . .
Procedimientos y Operaciones en el pozo- Torres de perforacion en tierra



Las torres de perforacion son fabricadas en clasificaciones liviana, mediana y
pesada. Emplean camiones de carga pesada y grias para ser transportadas. Los
equipos livianos Unicamente perforan unos pocos miles de pies, mientras que los

equipos grandes perforan por encima de los 20.000 pies.

El conjunto de preventoras (BOP) esta localizado en la boca del pozo sobre la
seccion “A” y “B” del cabezal de produccién, bajo la subestructura y torre; mismo
que una vez levantado, permite circular apropiadamente los fluidos involucrados

en la perforacion y los viajes de la sarta de perforacion.

FIGURA 1.3- EQUIPO DE TIERRA FIRME-TALADRO DE PERFORACION

T

FUENTE: Zpec
1.3.2 EQUIPOS SUMERGIBLES

Los equipos sumergibles son requeridos para la perforacion mar adentro, son
buques autosuficientes. Se localizan en sitios remotos y hostiles, su precio es
relativamente alto para ser operados y sus normas de seguridad de cumplimiento
obligatorio son muy sofisticadas porque la cabeza del pozo esta separada de la
torre de perforacién por el nivel del agua.



En mar adentro se tienen algunos tipos de torres de perforacion y su empleo esta
relacionado a la profundidad del agua a la cual se va a llevar a cabo la
perforacién. Las instalaciones temporales’ que se utilizan en la perforacién
exploratoria, se pueden sentar en el lecho del mar, o pueden ser ancladas en la

posicion requerida.

1.3.2.1 BARCAZAS

Las barcazas son pequefios buques que tienen un fondo plano que Unicamente
se emplean en aguas someras como en los pantanos, lagunas, deltas y lagos
pandos. Pueden operar en aguas con frio extremo. Las profundidades tipicas del

agua son de 20 pies.

Pueden navegar o ser remolcados y se sumergen cuando los compartimientos del
casco son inundados con agua. El equipo se sostiene en el lecho del agua y parte
del mismo queda por encima del nivel del agua para poder permitir el trabajo de la

cuadrilla de perforacion. (Ver figura 1.4)

FIGURA 1.4- BARCAZAS

FUENTE: Expotrade

1.3.2.2 PLATAFORMAS AUTO-ELEVABLES

Son buques moviles Utiles para perforar en mar con agua poco profunda.

Formados por un casco o plataforma fijos que se apoyan en algunas columnas,

2 .
Instalaciones temporales: que pueden ser transportadas de un lugar a otro



generalmente tres, que se sostienen en el lecho del mar. Poseen patas

estructurales que se pueden subir y bajar segun la necesidad.

Al levantarse las patas, el equipo flota en el agua y puede ser remolcado o
transportado por barco a otra localizacion. Al llegar a la nueva localizaciéon las
patas se bajan hasta que penetren y se afiancen sobre el lecho marino. La
plataforma se eleva entonces sobre el nivel del agua. Pueden perforar en aguas
hasta de 400 pies. (Ver figura 1.5)

FIGURA 1.5- PLATAFORMA DE COLUMNAS PLEGABLES

(X

009

P

FUENTE: Procedimientos y Operaciones en el Pozo-Datalog



1.3.3 PLATAFORMAS FIJAS EN EL MAR

Son estructuras fijas acopladas esencialmente cuando no se requiere movilidad.
Generalmente cuando multiples pozos son perforados para desarrollar y entrar a
producir un campo. Se tienen dos disefios, soportadas con pilotes o por gravedad.
Una vez construidas permanecen inmoviles. Pueden perforar varios pozos desde

una misma localizacion.

Una plataforma sostenida por pilotes estd compuesta por una estructura de acero
sostenida por los pilotes calvados en el lecho del mar. Esta plataforma es segura
al existir condiciones deterioradas del clima, cuya dificultas es que es poco
movible. Son construidas en secciones separadas, para luego ser remolcadas en

forma independiente hasta el lugar y posteriormente ser acopladas

Existen plataformas de tipo por gravedad construidas en concreto, o acero, o
conjuntamente la unién de los dos materiales. Poseen una base modular que es
aguella que provee de lugar para el almacenamiento y lastre, en dicha base hay

columnas verticales encargadas de sostener la mesa de perforacion.

FIGURA 1.6- PLATAFORMA FIJA CON BARCO DE APOYO

FUENTE: El horizonte



1.3.4 EQUIPOS SEMI-SUBMERGIBLES

Son taladros flotantes que pueden perforar en aguas mas profundas que aquellos
de patas plegables. Una cantidad de nimero de columnas son las encargadas de
sostener la mesa. Dichas columnas bajo el nivel del agua son apoyadas por
medio de pontones que pueden o no estar conectados. Estos pontones que
pueden estar o no conectados entre si, se pueden usar para mantener firme la

plataforma o para lastrar. (Ver Figura 1.7)

Dicha estructura se mantiene estabilizada por debajo del nivel del agua,
minimizando los efectos de las turbulencias del mar. Por lo que son mas
adaptadas para perforar en aguas turbulentas. Para mantener este equipo en

posicion se requiere de anclas y / o impulsores y posicionadores.

Los pontones poseen hélices motrices que ayudan a la posicion y movimiento de
éstos, sin embargo son remolcadas por barcazas y emplean dichas hélices para
una posiciébn mas exacta. Después de ser posicionada, la plataforma se ancla en
el sitio, si bien en aguas profundas estas hélices son controladas por medio de un

control automatico de posicion para mantener su posicion.

En este tipo de plataforma las BOPs son instaladas al revestimiento del pozo, bajo
el nivel del agua en el lecho marino. Para la instalacion del conjunto de
preventoras se requiere de equipo sumergible especializado y es un proceso

complejo.

Las preventoras son conectadas a la plataforma permitiendo la circulacién del
fluido de perforacién y los viajes de la sarta de perforaciéon por medio de un
conductor largo, flexible y telescépico.
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FIGURA 1.7- EQUIPO SEMI-SUMERGIBLE

FUENTE: Applied Drilling Engineering

1.3.5 BARCOS DE PERFORACION

Los buques de perforacion son usados para perforar en aguas profundas. Viajan
de una manera facil de una localizacién a otra y poseen un medio propio de
propulsion. Son facilmente movibles, pero tienen una dificultad en su estabilidad
a diferencia de las plataformas semi sumergibles, motivo por el cual no son

idoneos para la perforacién en aguas turbulentas.

El barco de perforacion similar a las plataformas semi-sumergible puede estar o

mantener su posicidn a través de un control automatico.

Los Buques de perforacion poseen igual equipo que las plataformas semi-
sumergibles, con el conjunto de preventoras conectadas al lecho marino. El riser
posee una junta escualizable en lecho del mar que ayuda a compensar el
movimiento del barco de perforacion y que permite su movimiento horizontal. El
factor limitante para perforar en aguas profundas es la longitud del riser, esto es
previamente antes de llegar a los limites de esfuerzo y deformacion. (Ver Figura
1.8)
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FIGURA 1.8- BARCO DE PERFORACION

FUENTE: Dicyt

1.4 ESPECIFICACION Y SELECCION DE EQUIPOS DE
PERFORACION

Dentro de las consideraciones fundamentales para el disefio de un pozo y la

seleccion del equipo de perforacion que se va a usar, se tienen las siguientes:
e El territorio donde van a operar.
e Eltamafio y la profundidad de los pozos a perforar.
e Las cargas esperadas de los revestidores.
e Elrango de velocidades de rotacién y el torque requerido.
e Elpesoy el tamafo de los componentes de la sarte de perforacion.

e El sistema de circulacion, tanques, multiples y control de soélidos.



12

Servicios auxiliares y la potencia requeridos.
Altura de la subestructura, espacio libre bajo ella.
Arreglo de los preventores.

Controles.

Otros (herramientas, instrumentacion, etc)

El equipo de perforaciobn estd formado por varios equipos individuales que

combinados componen una unidad capaz de construir pozos, sin esta unidad no

se podrian perforar o revestir los pozos.

El procedimiento adecuado para seleccionar un Equipo de Perforacion es el

siguiente:

1) Disefiar el Pozo

2) Establecer las cargas maximas esperadas durante las operaciones de
perforacion, completacién y prueba de pozos.

3) Obtener los equipos disponibles en el area y comprobar que cumplan con
los requisitos del punto # 2.

4) Acordar la disponibilidad con los contratistas de Equipos de Perforacion.

5) Realizar un proceso de licitacién y seleccionar el Equipo de Perforacion

basado en costos, capacidades y disponibilidad.

1.5 COMPONENTES DEL EQUIPO DE PERFORACION

Los componentes basicos de un equipo de perforacién constituyen:

>

>

>

Equipo de rotacion.
Sistema circulacion.

Equipo de control de presiones.
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» Sistema de suministro de energia.
» Sistema de levantamiento.

1.5.1 EQUIPO DE ROTACION

Es fundamental y con la ayuda de sus componentes, es el sistema encargado de
proporcionar la rotacion necesaria a la sarta para que la barrena pueda penetrar
la corteza hasta las profundidades donde estan localizados los yacimientos
petroliferos, construyendo el hoyo disefiado.

El sistema del equipo de rotacion estd compuesto de la mesa rotatoria o colisa; de
la junta o unién giratoria; top drive o junta Kelly (si la hubiera), la sarta o tuberia de

perforacion, lastra barrena, y finalmente la barrena. (Ver Figura 1.9)

FIGURA 1.9- EQUIPO DE ROTACION

%, taria
5 Junta tubo perforacion

FUENTE: Procedimientos y Operaciones en el Pozo-Datalog
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FIGURA 1.10- TOP DRIVE SYSTEM

UPPER TRANSPORT Dm—/

LOWER TRANSPORT FIN—\\

FUENTE: Canrig

1.5.1.1 La mesa rotatoria o colisa

La mesa rotatoria esta instalada en el centro del piso de la cabria. Reposa en una
base fuerte, compuesta por vigas de acero que constituyen el armazoén del piso,

reforzado con puntales adicionales.

Las funciones principales de la mesa rotatoria son: proveer el movimiento a la
sarta de perforacion o servir de sostén al peso de la sarta cuando se enrosca a
otro tubo para continuar con la perforacion; o cuando sea necesario desenroscar

toda la sarta en parejas para sacarla

La colisa soporta cargas relativamente pesadas durante los viajes que realiza la
sarta de revestimiento. Dependiendo de la capacidad del taladro, la mesa rotatoria
resiste cargas estaticas y dindmicas que varian de acuerdo a las profundidades a

las que se perfore los pozos.

La colisa es de construccion recia, cuyo diametro varia entre 1.20 a 1.5 metros,
con pistas y rolineras de aceros de alta calidad. Las medidas de ancho, largo y

altura de la colisa cambian segun su robustez y especificaciones.
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Una unidad motriz independiente se conecta a la mesa rotatoria para poder darle
potencia, aunque su fuerza es impartida por la planta motriz del taladro a través

del malacate, por medio de mandos apropiados, acoplamientos y transmisiones.

FIGURA 1.11- MESA ROTATORIA

P ey
FUENTE: Tuscany

1.5.1.2 Unidad de Top Drive

El Top Drive es operado eléctrica e hidraulicamente. La sarta de perforacion se
conecta al Top driver donde la fuerza de rotacion es suministrada y el fluido de

perforacion ingresa a la sarta. (Ver Figura 1.12)

El top drive en comparacion con el Kelly convencional, tiene ventajas sustanciales
en costo y tiempo. Con el top drive el proceso es relativamente sencillo, debido a
que la tuberia que se conecta al top drive esta armada en paradas, esto quiere
decir tres juntas a la vez, por lo que la longitud completa de una parada puede

perforarse de manera continua.

Con el empleo del top drive el tiempo total que se utiliza en hacer las conexiones

es menor. Dando como resultado un ahorro en los costos de la perforacion.

El top drive permite sacar o introducir la tuberia, durante las operaciones de
perforacién. Con el top drive se emplean elevadores y brazos que se encuentran

suspendidos de él.
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FIGURA 1.12- UNIDAD DE TOP DRIVE

FUENTE: Tuscany

Las caracteristicas que presenta el top drive se muestran a continuacién en la
tabla 1.3.

TABLA 1.3- CARACTERISTICAS DEL TOP DRIVE

Top drive
Tipo Canrig
Modelo 1050E-712
Serie 633
Capacidad 1,000,000 lbs
f Motor GE 752 HIGH TORQUE SHUNT MOTOR
abricacién
Continuidad 1130 HP 840 KW
Intermitencia 1297 HP 967 KW
Torque Radio del engranaje (5.0001) 30,000 ft-Ib (40,700 Nm)@180 RPM
continuo Radio del engranaje (7.1201) 42,0700 ft-Ib (57,900 Nm)@125 RPM
Torque Radio del engranaje (5.0001) 30,000 ft-Ib (40,700 Nm)@180 RPM
(Intermitente) Radio del engranaje (5.0001) 30,000 ft-Ib (40,700 Nm)@180 RPM
Sistema de -
Hidréaulico
Kelly
Sistema de
backup de Hidraulico
levantamiento
Unidad 2 motores eléctricos Baldor 20 HP 1760 RPM
hidraulica 2 x bombas hidraudlicas Rexroth 13 GPM 2400 PSI Serie 700502

FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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FIGURA 1.13- TOP DRIVE

FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany

1.5.2 SISTEMA DE CIRCULACION

En el sistema de circulacién el fluido de perforacion (lodo de perforacion) es
elaborado en los tanques de lodo, por medio de las unidades de bombeo, lineas
de alta presion y filtros, es conducido a la sarta de perforacion a través del Top

drive.

FIGURA 1.14- CIRCUITO O CICLO DEL LODO

Circuito o ciclo del lodo

| Bombas de Lodo & Polza Giratoria (Swibel) B3 Portamechas (Drill Collars) © Tanque de Succidn
B Conexiones de Superficie & Cuadrante (Kelly) T Mecha
ical (Stand Pipe) 6@ Tuberia de Perforacién [T Tubo Canal (Linea de retorno)
(3] Manguera de Lodo 5] Espacio Anular = Equipos de Control de Selidos

FUENTE: Tuscany
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El lodo ayuda y es un elemento vital en la perforacion exitosa del pozo.

e Enfria y lubrica la broca y la sarta de perforacion para minimizar su

desgaste, y economizar costos.

¢ Remueve los fragmentos de roca perforados, o los cortes que vienen del
pozo. Manteniendo el anular limpio, permitiendo el analisis en superficie

para la evaluacion.

e Balancea las presiones altas de la columna del fluido que pueden
presentarse en los yacimientos y minimiza las consecuencias dafinas de

influjos.

e Estabiliza el diametro interior del pozo y las formaciones que han sido

perforadas.

FIGURA 1.15- SISTEMA DE CIRCULACION

TUBO
LAVADOR UNION GIRATORIA

MANGUERA

DEPOSITO DE QUIMICA

Qur=

DEL
< CUADRANTE
TUBO
VERTICAL

CUADRANTE

-
EMBUDO DE
MEZCLA TANQUE ACTIVO
) ——

SARTA DE
PERFORACION

LINEA DE
RETORNO

-
7 ESPACIO

/ ANULAR

CANAL

—
 ———
L
—

ZARANDA

TANQUE DE PORTAMECHAS .

SEDIMENTACION
O TRAMPA DE ARENA

—

FUENTE: Fluidos de perforacion, Universidad de Zulia, Republica Bolivariana de
Venezuela.

Los 4 componentes principales de un sistema de circulacion son:
1. El Fluido de Perforacion

2. El area de preparaciéon y almacenaje
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3. El equipo para bombeo y circulacion de fluidos
4. El equipo y area para el acondicionamiento

En el taladro Tuscany 117 el sistema de circulacion se compone de 6 unidades de
bombeo, cada una con un motor de traccion eléctrico y una bomba triplex marca
Maxum, M-800. Las lineas de alta presién conducen el fluido de perforacion al
manifold, al goose neck y de ahi al stand pipe y a través del top drive, a la sarta

de perforacion.

Las caracteristicas técnicas de las unidades de bombeo del Rig 117 se muestran

a continuacion en la tabla 1.4.

TABLA 1.4- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS BOMBAS DE LODO

BOMBAS DE LODO #1,#2 #3,#4,#5, #6

Guanghan Yong Hong Machine
Company

Langhou "Dreco Slingshot" Type
MP#1:8-5-08M237/ MP#2:8-5-08M238/
MP#3:8-5-08M239 MP#4:8-5-08M240/
MP#5: 8-05-08M241/ MP#6:8-05-

Tipo
Fabricante

Numero de Serie 08M242
Fecha de fabricacion 2008
Cantidad Una
Méaxima input HP por bomba 800 HP

Tamafo de camisas disponibles

4",41/2,5",51/2", 6", 6 1/2

Amortiguador de pulsaciones

China (Tipo Hydril K-20 5000 psi)

Valvula de alivio

China 3" 5000 psi (Tipo Continental)

Valvula de drenaje

Demco 2" 5000 psi

Filtro de succion Si
Filtro de descarga Si
Amortiguador de pulsaciones en la

succion Si

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany
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FIGURA 1.16- BOMBA DE LODO

FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany

TABLA 1.5- CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES DE LAS BOMBAS

Motores de las bombas de lodo: #1,#2,#3,#4,#5,#6

Fabricante | Yongji Xinshisu Electric
SIN 10880031/ 1088044/ 1088045/ 1088046/ 1088048/ 108B80005
Modelo YZ08

FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

FIGURA 1.17- MOTOR DE LA BOMBA DE LODO

FUENTE: Inventario Rig 117 Tuscany

Parte del sistema de circulacion son las lineas de alta presion que conducen el

fluido de perforacién impulsado por las bombas de mlodo, en el Rig Tuscany 117

estas lineas salen de la descarga de las bombas llegan a un manifold

(distribuidor) hacia el stand pipe.
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TABLA 1.6- LINEAS DE ALTA PRESION DEL FLUIDO DE PERFORACION

Lineas de alta presion

Tipo Alta presién

Linea de descarga 5-9/16" Manifold para las bombas
Presion de trabajo 5000 PSI

Especificacion de la tuberia Sch 160 tuberia OD 5 9/16" 1D 3 3/4"

FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

FIGURA 1.18- LINEAS DE ALTA PRESION

FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany

El stand pipe es la tuberia de alta presion, que luego del manifold, conduce al
fluido de perforacion hacia arriba del mastil para a través del goose neck (cuello
de ganzo) llevar el fluido al top drive y de ahi a la sarta de perforacion. Las

secciones de esta tuberia de alta presion estan unidas entre si por uniones de

golpe.

A continuacion se presenta en forma detallada las caracteristicas técnicas del

stand pipe:



TABLA 1.7- CARACTERISTICAS DEL STAND PIPE
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Stand pipe
Tipo Alta presién
Tamafio 5-9/16" nominal 5000 psi
NUmero 1
Valvulas 5 cada 4" 5000 psi WP valvulas de salida
. Una union de golpe de 5" Fig 1502
Conexiones

Cinco conexiones dos pulgadas para transductores

Mandmetro de presion

China-psi/MPa

Stand pipe

2ea de tuberia para lodo de 5-9/16" x77 1/2 ft de longitud

Manguera rotatoria

Una de 3" x 76 ft; 5000 psi

FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

FIGURA 1.19- STAND PIPE

o

FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany

El fluido de perforacion es preparado y almacenado en el conjunto de tanques que

dispone el taladro,el nUmero es de trece y la capacidad de cada uno es

aproximadamente de 100 barriles. De este conjunto de tanques unos so utilizados

para la preparacion del lodo, otros para su bombeo, otros para circulacion y otro

para cuantificacion del fluido de retorno durante bajadas de tuberia o de

revestidores.
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1.5.3 EQUIPO DE CONTROL DE PRESIONES

Un reventon es un flujo incontrolado de fluidos de la formacién a la superficie, a
través del pozo en perforacidon. Comienza con un “brote” o “cabeceo” que es un
flujo imprevisto de fluidos de la formacion dentro del pozo, el cual si no se maneja

apropiadamente se convierte en un reventon.
El sistema para control del pozo tiene 3 funciones:
1. Cerrar el pozo en caso de un Il influjo imprevisto
2. Colocar suficiente contra-presion sobre la formacion
3. Recuperar el Control Primario del pozo
En el Rig Tuscany 117 el equipo de control de presiones se compone:
e Conjunto de preventoras BOP
e Acumulador de presién
e Estrangulador remoto
e Manifold estrangulador
1.5.3.1 Conjunto de Preventoras BOP

En casos de descontrol de presiones en el pozo durante operaciones de
perforacién el conjunto de preventoras BOP es el que realiza el cierre primario
para evitar que cualquier influjo que haya ingresado al pozo llegue a la superficie

con una fuerza que cause dafio durante su liberacion.
En el Rig Tuscany 117 este conjunto de preventoras BOP esta formado por:

e Preventor Anular: Marca Shafer, 13 5/8”, 5000 psi de presién, soporta H,S
e Pipe rams: diametro: 13 5/8”, 5000 psi de presion
e blind rams: para 13 5/8”

e Rams variables: 4 V2 hasta 7 pulgadas para el rango de 13 5/8”



TABLA 1.8- CARACTERISTICAS TECNICAS DEL BOP
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Seccién

Descripcion

Serie

Anular

B.O.P., 13 5/8" 5M ANNULAR S-BOP
STUDDED TOP & FLANGED BOTTOM, NEW MFG

2179-13

Rams dobles

B.O.P., 13 5/8" 5M TYPE-U DOUBLE,

FLANGED TOP & BOTTOM WITH FOUR 4- 1/16" 5M
OUTLETS

STANDARD BONNET ASSEMBLIES INSTALLED,
REMANUFACTURED

2415-13

Rams simple

B.O.P., 13 5/8" 5M TYPE-U SINGLE,

FLANGED TOP & BOTTOM W/ TWO 4 1/16" 5M
SIDE OUTLETS

STANDARD BONNET ASSEMBLIES INSTALLED,
REMANUFACTURED

2415-13-1

Drilling spool

SPOOL-DRILLING, 13 5/8" 5M FLANGED TOP X
BTMM W/ TWO 4 - 1/16"

5M FLANGED SIDE OUTLET. 316 ST/STL INLAY
RING GROOVES, 24" TALL

2416

FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera




FIGURA 1.20- CONJUNTO BOP

TOP OF ROTARY TABLE
13 58" x 10M BOP STACI TUSCANY 117 , 2011172012

m B

International Drilling Inc

sk DATA ENTRY
' ROTTO ANNULAR 14,5
ROT TO TOP PIPE RAMS 18,76
\ K ROT TO TOP BLIND RAMS 20,61
465 ROT TO BOTTOM PIPE RAMS 27,18
| 3 ft | W81t | | 18761t | 2061 ft | Wt | R AR LEVEL %5
ROT TO CSG. TOP OF HEAD 31,91
ANULAR BLOWOUT PREVENTER:
GL 13-5/8" X 5000 PsI
S/N: 1002418 HYDRIL HEAT T-526
DID D A
BOP|CAMERON DOUBLE, RAM TYPE "U"
| 5,55] 13-58" X10M STANDARD BONNETS INSTALLED
SER[AL NUMBER: D0O28368
BLIND RA
@ @ MUD| CROOS 13-5/8" X 10 M FLANGE FLANGE
. 1 2 3 13-5/8" X 10 MFLANGE FLANGE
1. CHECK VALVE: 4-1/16" x 10000 PSI
2. GATE VALVE: 4-1/16" x 10000 PSI
3 o ., 3. GATE VALVE: 4-1/16" x 10000 PSI
L 4. GATE VALVE: 4-1/16" x 10000 PSI
5. HCR (HIDRAULIC VALVE):
4-1/16" x 10000 PSI
BOP|CAMERON SINGLE, RAM TYPE "U"
135" X10M STANDARD BONNETS INSTALLED
3,45 ROTTON PIPE L MRy S/N: DO26648
GRD. LEVEL
008 ADAPTER
U
N

FUENTE: Tuscany
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1.5.3.2 Acumulador de presion

En el Rig Tuscany 117 existe un acumulador de presion de marca Koomey, el
mismo que consta de un conjunto de 24 botellas de nitrdgeno, sistemas de
bombeo, compresion, actuadores hidraulicos para alcanzar un suministro de
presion de 3000 psi. Este equipo provee la fuerza necesaria para accionar los
cierres que se requieran en el conjunto de preventoras BOP. El buen estado de
los materiales, sueldas, uniones de este sistema, es requerido en todo momento;
no solo por la seguridad de las personas que Io manipulan, sino por la garantia
de proveer la fuerza para actuar los cierres en el conjunto de preventoras BOIP,

en caso de un influjo o descontrol en el pozo.

FIGURA 1.21 ACUMULADOR DE PRESION

> b -
FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany

ME

1.5.3.3 Estrangulador remoto

El estrangulador remoto es un sistema localizado en el piso de perforacion, en un
sitio de facil acceso, dando las facilidades para su operacién, en caso de tener la
necesidad de realizar el cierre del pozo con el método de cierre escogido.
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FIGURA 1.22- ESTRANGULADOR REMOTO

"‘!\“}. :—.-‘l é W 3
FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany

1.5.3.4 Manifold estrangulador

Es un conjunto de valvulas, actuadores, lineas de alta presion, disefiados con
capacidad para resistir hasta 5000 psi, este sistema de estrangulacion es el que
realizara la liberacién controlada del influjo en la superficie. En su disefio esta
considerada la liberacibn mencionada, hacia el tanque de viaje, hacia un tanque

de lodos, hacia el mechero y hacia el desgasificador. (Ver figura 1.21)



FIGURA 1.23- CONJUNTO BOP

POSICION DE LAS VALVULAS DURANTE LA PERFORACION i
&
POSICION ABIERTA POSICION CERRADA ;‘l;
International Drilling Inc.
ALINEACION DEL MULTIPLE DE
ESTRANGULACION 10M WP
VERIFIQUE LA ALINEACION DE LAS VALVULAS DEL CHOCKE MANIFOLD CIERRE DURO
DE ACUERDO CON EL SIGUIENTE DIAGRAMA.
ALTA AL TANQUE DE ERG AL sEHiADoR
ATMOSRERICO

VALVULA #10
NORMALMENTE

VALVULA #14
NORMALMENTE
ABIERTA

VALVULA #11
NORMALMENTE

VALVULA #13
NORMALMENTE
ABIERTA

VALVULA #12
NORMALMENTE
CERRADA

VALVULA #8
NORMALMENTE
CERRADA

|

VALVULA #4
NORMALMENTE
CERRADA

VALVULA#T
NORMALMENTE
ABIERTO

CHOKE
HIDRAULICO

CERRADO

-

VALVULA#2 VALVULA#6
NORMALMENTE ~ NORMALMENTE
ABIERTA CERRADA

[

VALVULA #5 VALVULA #3
NORMALMENTE NORMALMENTE
CERRADO ABIERTO

O O

CHOKE MANUAL
CERRADO

FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany

1.5.4 SISTEMA DE SUMINISTRO DE ENERGIA

Se subdivide en:
e Generacion de Potencia
e Transmisién de potencia
e Transmision Eléctrica

e Transmisidbn Mecéanica

28
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1.5.4.1 Generacion de potencia

La forma usual es la generacion por combustion interna, con motores a diésel. El
numero de motores y la capacidad depende de las necesidades energéticas del

taladro.
1.5.4.2 Transmision de potencia
1.5.4.2.1 Transmision eléctrica

Mayormente los equipos de perforacion mantienen la forma de transmision de la
energia eléctrica, una vez que ésta es producida por los generadores y conducida

o transmitida mediante conductores, a los distintos motores eléctricos del taladro.
1.5.4.2.2 Transmisidon Mecanica

Este tipo de transmisidn esta en sistemas en que la potencia de rotacién debe ser
trasmitida como rotacion misma; esto se da en el caso de motores transmitiendo
movimiento a las bombas, sean centrifugas, triples o duplex; asi mismo, cuando
es trasmitido el movimiento al malacate o potencia a la mesa rotaria para
maniobras en la perforacién. En todos los casos este efecto se debe hacerlo a
través de engranajes o couplings. En taladros con tecnologia anterior este tipo de
transmision era ocupada enteramente para la perforacion con kelly, mediante el

accionar de la rotaria.

FIGURA 1.24- MOTOR A COMBUSTION INTERNA Y GENERADOR

FUENTE: Tuscany



1.5.5 SISTEMA DE LEVANTAMIENTO

Los principales componentes son:
1. Malacate

2. Blogque de corona

3. Bloque viajero

4. Gancho

5. Elevador

6. Cable o linea de perforacion

FIGURA 1.25- COMPONENTES DEL SISTEMA DE LEVANTAMIENTO

Polea Bapida __———-
@ Corona
= =

FUENTE: Procedimientos y Operaciones en el Pozo-Datalog

El sistema de movimiento de tuberia tiene varias funciones:

30
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e Soportar el peso de la sarta de perforacion, posiblemente varios cientos de

toneladas.
e Llevar hacia adentro y hacia afuera, segun el caso, la sarta de perforacion.
e Mantener el peso aplicado sobre la broca durante la perforacion.

Sobre la mesa del taladro siempre se estara soportando todo el peso de la sarta
de perforacion, ya si la sarta esta en cufias o bien si la sarta esta colgada en la
torre de perforacion. El tamafio y la capacidad de carga del taladro es el factor
limitate para el peso de la tuberia que puede soportar y por lo tanto la profundidad

hasta la cual puede perforar.

La altura de la torre determinaré el tamafio de las paradas de tuberia que podran
ser almacenadas sobre la mesa del taladro cuando la tuberia se saque del pozo.
Durante la operacion, la tuberia serd quebrada en paradas dobles y triples (de dos

0 tres juntas).

Durante las operaciones de perforacion, la sartay la Kelly o el Top Drive seran
soportadas por el bloque viajero por medio del gancho, a su vez sostenidos por el

malacate con la linea de perforacién por un sistema de simple de poleas.

La linea de perforacion se enrrolla y desenrrolla en el tambor del malacate, segun
se suba o se baje el bloque viajero. Desde el malacate, la linea va hasta el
conjunto fijo de poleas en la corona, y desde alli a las poleas en el bloque viajero,
el cual queda suspendido de la torre por un numero de lineas, generalmente 8,
10, o 12, y por ultimo por la linea muerta donde el cable estd debidamente

asegurado.

La seccion llamada linea muerta, llega al ancla, situada a un lado de la torre. Del
ancla la linea pasa a un carrete de almacenamiento, donde se almacena para
reemplazarlo a medida que se vaya desgastando. El otro extremo de la linea, el
cual estad asegurado al malacate se le conoce como linea rapida, debido a que se

mueve a mayor velocidad que las otras secciones entre las poleas.
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El desgaste de la linea (cable de perforacion) se va registrando en términos de la
carga movida a una cierta distancia. Este registro permite determinar cuando la
linea de perforacion requiere que se le reemplace por la linea nueva, el parametro
con el que se registra este aspecto se denomina tonelada-milla.

El procedimiento de “cortar y correr’ cable requiere que el bloque viajero sea
asegurado a la torre para que no haya un desplazamiento de éste incontrolado;
esto debido a que el bloge viajero esta sustentando por las lineas que forma el
cable de perforacion.

FIGURA 1.26- SISTEMA DE LEVANTAMIENTO DEL TALADRO DE
PERFORACION

FUENTE: Tuscany
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1.5.5.1 Malacate

Es la unidad de potencia mas importante de un equipo puesto que su magnitud da
la capacidad al taladro para levantar y sostener, cuya categorizacion esta en
funcidén de la potencia en HP que provea este equipo. Sus funciones son la de
ejercer la fuerza y el levantamiento de cargas mediante un sistema de
levantamiento que incluye bloque viajero, gancho, poleas y el cable enrollado en
tambor. Esta instalado en una estructura de acero que permite su montaje y
desmontaje en su ubicacion en el piso de perforacion. Este equipo consta de
sistemas de frenos embragues, como transmision que en un conjunto cumplen las

funciones con el malacate.

En el Rig Tuscany 117 las caracteristicas del malacate se muestran en la tabla
1.9

TABLA 1.9- CARACTERISTICAS DEL MALACATE

Malacate

Tipo FPI Tomado
Modelo F-20 EH
Fabricado Guanghan Yong Hong
Namero de serie D 08-04-196 M1
Feha de fabricacion 2008
Capacidad de flujo 18,000 ft
Drive Yongji Xinshisu Electric series wound motors (2)
Modelo YZ08
NUmero de series 10870325, 108A7286
Tambor de la linea de
perforacion 23" x 47" de longitud, Lebus grooved f/ 1-1/2" line
Frenos Disco
Gatos hidraulicos Gatos hidraulicos
Mfg Kineco

Make up: 84703043-1
SN Break out:8470343-2
Capacidad levantamiento
en baja/baja 1,000,000 Ibs, w/12 lineas
Dispositivo de seguridad
del blogue corona Crown o0 matic

FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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FIGURA 1.27- MALACATE

FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany

1.5.5.2 Bloque corona

El bloque corona esta ubicado en la parte superior tope del mastil, contiene las
distintas poleas que divide la carga, (peso) que soporta la estructura, mediante el

cable de perforacion.

En el Rig Tuscany 117 el bloque corona tiene las siguientes caracteristicas que se

pueden observar en la tabla 1.10

TABLA 1.10- CARACTERISTICAS TECNICAS DEL BLOQUE CORONA

Blogue corona

Numero de serie | FPI Tomado

Modelo 6 poleas, 60" didmetro de canal, para cable de 1-1/2".
Linea rapida 1 polea de 70" de didmetro de canal, para cable de 1-1/2"
Rating 1,000,000 Ibs

FUENTE: Tuscany Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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FIGURA 1.28- BLOQUE CORONA

FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany

1.5.5.3 Bloque viajero

El bloque viajero es el dispositivo que mantiene a las poleas que soportan las

lineas del cable de perforacién que dividen la carga total aplicada al mastil.

En el Rig Tuscany 117 consta de 6 poleas por lo que se forman 12 lineas que

reparten la carga que soporta el mastil durante la perforacion.

A continuacion en la tabla 1.11 se muestran las caracteristicas técnicas del bloque

viajero.

TABLA 1.11- CARACTERISTICAS TECNICAS DEL BLOQUE VIAJERO

Blogue viajero
Tipo Lanzhou National Oilwell
Modelo YC 450-2
Numero de serie 10207192
Fecha de fabricacion 2007
Poleas 6 x 60"
Acanalado 1-1/2"
Capacidad 496 Ton

FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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FIGURA 1.29- BLOQUE VIAJERO

FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany

1.5.5.4 Gancho

El gancho es la herramienta que transmite al bloque viajero la carga de la sarta de
perforacibn mas cualquier otra herramienta colocada sobre ella. Permite

maniobrabilidad y rotacion.
Se puede observar en la tabla 1.12 las caracteristicas técnicas del gancho.

TABLA 1.12- CARACTERISTICAS DEL GANCHO

Gancho
Tipo Lanzhou National Oilwell
Modelo SL-450
Capacidad 496 Ton

FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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TABLA 1.13- GANCHO

FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany

1.5.5.5 Elevadores y cufias

Los elevadores son herramientas robustas, especialmente disefiadas para
empatar en los cuellos de los tubulares y soportar y levantar su peso en
operaciones de perforacion; estas herramientas son disefiadas con didmetros

exactos para acoplar en los diametros requeridos.

La funcion principal de las cufias para tuberia es sostener la sarta de tubulares al
nivel del piso de la rotaria. Existen cufias para tuberia de: produccion, perforacion,
revestimiento, lastrabarrenas. Las cufias de dados extralargos estan disefiadas
para cargas y profundidades de 15,000 ft. Las cufias para lastrabarrenas estan

formadas principalmente por segmentos con insertos desmontables.

TABLA 1.14- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS ELEVADORES DE
TUBULARES DE PERFORACION

Elevadores de la sarta de perforacion
Tamafo |Marca Tipo Capacidad nimero
5" WTM 350 T 2
31/2" WTM 350 T 2
4" A 20" |CHINA Spider 350 T 1
4" A 20" | CHINA Elevador 350 T 1

FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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FIGURA 1.30- ELEVADORES DE TUBULARES DE PERFORACION

FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany

Se puede visualizar en la tabla 1.15 las caracteristicas técnicas de las cufas

TABLA 1.15- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS CUNAS

Cufias
Tamafio Marca Tipo NUmero
5" VARCO SDXL 2
31/2" VARCO SDML 1
8-9 1/2" VARCO DCS-L 2
41/2"-6" VARCO DCS-R 2
20" VARCO CMS-XL 2
13 3/8" VARCO CMS-XL 2
9 5/8" VARCO CMS-XL 2
7" VARCO CMS-XL 2

FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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FIGURA 1.31- CUNAS

FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany

1.5.5.6 Cable o linea de perforacion

La linea de perforacion puede enrrollarse y desenrrollarse en el tambor del
malacate, a medida que suba o baje del bloque viajero. A partir del malacate, la
linea llega hasta el conjunto de poleas ubicadas en la corona, de ahi va a las
poleas en el bloque viajero, el cual queda suspendido de la torre mediante un
conjunto de lineas (generalmente 8,10 6 12). En el otro extremo el cable de
perforacion, forma la linea muetra donde el cable estd debidamente asegurado,

en la grapa.

Esta formado por hilos de acero colocados ordenadamente para un objetivo
especifico, constituido por alambrones, torones y alma. Se clasifican

principalmente en tres grupos:

e Grupo 6x7: constituido por 6 torones, y cada torén por siete alambres. No
tiene mayor flexibilidad, es muy resistente a la abrasion y poder ser
instalado en poleas o tambores de malacate que tengan cuarenta veces su
diametro. (Ver Figura 1.32)
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FIGURA 1.32- GRUPO 6x7

FUENTE: Manual de Capacitacion y desarrolllo de habilidades en actividades de

perforacion y mantenimiento de pozos- Herndn Ramos

e Grupo 6x19: estd constituido de 6 torones en forma de espiral alrededor de un
alma de acero cada toron puede tener una cantidad variable de alambres de 16 a
26 y de didmetro diferente. Esta distribucién de alamabres y toronos lo hace mas
flexible. Pueden trabajar en poleas o tambores de treinta veces su diametro. (Ver
Figura 1.33)

FIGURA 1.33- GRUPO 6x19

FUENTE: Manual de Capacitacion y desarrolllo de habilidades en actividades de

perforacion y mantenimiento de pozos- Herndn Ramos

e Grupo 6x37: son los cables més flexibles debido a que tienen mayor niumero de
alambres por toron. Recomendables para trabajos en que se requiera flexibilidad,
no se recomienda para excesiva abrasion. Los mas comunes son cbles de 29 a 46
alambres por torén, y el diametro de poleas y tambores de 18 veces el diametro
del cable. (Ver figura 1.34).
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FIGURA 1.34- GRUPO 6x37

FUENTE: Manual de Capacitacion y desarrolllo de habilidades en actividades de

perforacion y mantenimiento de pozos- Herndn Ramos

El alma del cable sirve como soporte a los torones enrrollados a su alrededor

puede ser alma de torén o de fibra.

El cable de perforacidon es preformado, esto es que los torones y alambres segun
su disefio tendran una forma pre-establecida. Asi mismo estos cables tienen un
“torcido”, que es de fabrica que puede ser regular o torcido LANG. EIl torcido
regular hace que los alambres del toron estén torcidos en direccidon opuesta a los
de los torones; en el torcido LANG los alambres y torones estan en la misa

direccion.

En ambos tipos de torcidos los cables pueden fabricarse en direccion derecha o
izquierda, los derechos son los de mayor aceptacion. El torcido de un cable
también se conoce como trama, esto ultimo es la distancia lineal que recorre un

toron para dar una vuelta completa alrededor del cable.

A lo anterior hay que sumar caracteristicas de este cable como: calidad del acero,
diametro y longitud.

A continuacion en la tabla 1.16 se presenta la tolerancia de diametros en cable de

acero.
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TABLA 1.16- TOLERANCIA DE DIAMETROS EN CABLE DE ACERO

Tolerancia de diametros en cables de acero

Didmetro nominal del cable Sub- tamafo Sobre-tamafio
Pulg Mm pulg mm
0-3/4 0,00-19,00 1/32 0,79

113/16-11/8 20,63-28,57 3/64 1,19
1 13/16-1% 30,16-38,10 1/16 1,58

FUENTE: Manual de Capacitacion y desarrolllo de habilidades en actividades de
perforacion y mantenimiento de pozos- Herndn Ramos
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

En el enhebrado o warnido del cable de perforacién hay que tomar en cuenta los

siguientes puntos criticos:
1. Grapa de sujecion del ancla
2. Grapa del tambor principal del malacate
3. Curvatura de la polea de linea muerta
4. Linea viva en la polea rapida

En el Rig Tuscany 117 el cable de perforacion tiene un diametro de 1 %", esta
conformado por 6 torones, cada torén por 19 alambres, es regular izquierdo, de

fabricacion china;la tabla siguiente resume las carateristicas técnicas

TABLA 1.17- CARACTERISTICAS TECNICAS DEL CABLE DE PERFORACION

Cable de perforacion

Descripcion IWR 1 1/2" 6 x 19 IPS, regular lay

Longitud *5100 ft

*Depende de la cantidad de cable que se haya recorrido

FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera



FIGURA 1.35- CABLE DE PERFORACION

FUENTE: Inventario Rig 117, Tuscany
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CAPITULO 2

DETERMINACION DE LOS ESTANDARES APl A LA
INSPECCION, MANTENIMIENTO Y REPARACION DEL
SISTEMA DE LEVANTAMIENTO DE UNA TORRE DE
PERFORACION DE POZOS PETROLEROS

2.1 INTRODUCCION

Determinacion de los estandares API aplicable a la inspeccion, mantenimiento y
reparacion del sistema de levantamiento de una torre de perforacion de pozos

petroleros.

El Instituto Americano del Petrdleo (API) es la Unica asociaciébn comercial nacional
gue representa a todos los aspectos de la industria del petréleo y gas natural de

Estados Unidos.

Los Origenes del El Instituto Americano del Petroleo se remontan a la Primera
Guerra Mundial, donde la industria del petréleo y el gas natural doméstico trabajo

junto al Congreso en el esfuerzo de la guerra.
Actualmente Jack N. Gerard es el CEO del Instituto Americano del Petréleo.

Segun su publicacién, APl estd involucrado ampliamente en variedad de
actividades de técnicas y de extension, desde la mejora de su comunidad local a

organizaciones benéficas de apoyo que tienen alcance global.

Asi mismo, API ofrece, un desarrollo profesional a personas con estudios finales
de secundaria o cursando carreras universitarias afines a la industria de petroleo y

gas.

Las empresas de servicios y de suministro son una parte integral de la industria
del petréleo y el gas natural. En los Estados Unidos, hay mas de 10.000
empresas identificadas en la prestacion de servicios y el suministro de petrdleo y

de gas natural a la industria.
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Los servicios que ofrece el API son publicitados como de alta calidad y en mejora
continua de la compatibilidad de sus operaciones con el medio ambiente.

Dentro de las normas API involucradas en la inspeccion, mantenimiento y
reparacion del sistema de levantamiento de una torre de perforacidon de pozos

petroleros, tenemos:
e API RECOMMENDED PRACTICE 8B, SEVENTH EDITION, MARCH 2001
e API RECOMMENDED PRACTICE 4G, THIRD EDITION, APRIL 2004
e API SPECIFICATION 9A, TWENTY- FOUR EDITION , JUNE 1, 1995
e API SPECIFICATION 8C , THIRD EDITION , DECEMBER 1997
e API RECOMMENDED PRACTICE 9B, TENTH EDITION, JUNE 1999

2.2 PRACTICAS RECOMENDADAS PARA PROCEDIMIENTOS DE
INSPECCION, MANTENIMIENTO, REPARACION Y RE-
MANUFACTURA DEL EQUIPO DE LEVANTAMIENTO. API
PRACTICAS RECOMENDADAS 8B SEXTA EDICION, DICIEMBRE
1997

Es el estandar APl que contiene mayor y especificamente lo que concierne a la
Inspeccién, Mantenimiento y Reparaciéon de los componentes de sistema de

levantamiento en una torre de perforacion de pozos petroleros.

Este estdndar menciona criterios generales en procedimientos en la inspeccion,
mantenimiento, reparacion y manufactura, para mantener operativos lo equipos

involucrados dentro de este sistema.
2.2.1 EQUIPOS DEL SITEMA DE LEVANTAMIENTO

El estandar API en cuestion, define como equipos de levantamiento en una torre

de perforacion de pozos petroleros, los siguientes:

a) Poleas y rodamientos del bloque corona
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b) Bloque viajero y gancho del bloque viajero

c) Adaptadores del Bloque y gancho

d) Conectores y brazos adaptadores

e) Gancho de perforacion

f) Ganchos para tubing

g) Brazos elevadores

h) Elevadores de casing, tubing, drill pipe, drill collar

i) Elevadores de barra para suaveo

J) Adaptadores de pivote giratorios

k) Pivotes giratorios

[) Pivotes de potencia

m) Substitutos de potencia

n) Arafas cuando se usan como elevadores

0) Anclas para reacondicionamiento

p) Compensadores de movimiento para sarta de perforacion
q) Kelly giratorio, cuando es usado como equipo de levantamiento
r) Componentes de herramientas liberadoras

s) Herramientas para asentar cabezales

t) Grapas de seguridad cuando son utilizadas como equipo de levantamiento
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2.2.2 DESARROLLO DE PROCEDIMIENTOS

Propietarios y usuarios juntos con los fabricantes deben desarrollar y actualizar
procedimientos consistentes para la inspeccién, mantenimiento, reparacion, y re
manufactura, con equipos de aplicacion, carga, medio ambiente, uso y otras
condiciones operacionales. Estos factores pueden cambiar con el tiempo y
resultar en nueva tecnologia, historial de equipos, mejoras de productos, nuevas

técnicas de mantenimiento y cambios en las condiciones de servicio.

Si el fabricante del equipo ya no existe 0 no esta disponible por alguna razén para
proveer recomendaciones adecuadas, el propietario o usuario debe desarrollar
procedimientos consistentes para la inspeccién, mantenimiento, reparacion y re-

manufactura con practicas industriales ampliamente aceptadas.
2.2.3 CALIFICACION DEL PERSONAL

Los procedimientos para la inspeccion, mantenimiento y reparacion deben ser
llevados a cabo por personal calificado por profesionales, y ser verificados por
estandares ampliamente aceptados y reconocidos que cubran las habilidades

especificas y conocimientos requeridos.

El estandar recomienda mantener un sistema de mantenimiento de registros,
aqui el fabricante deber& proveer la informacion de identificacion del equipo del

cual se requiera el registro.

2.2.4 DOCUMENTACION

2.2.4.1 Registros

El propietario del equipo o usuario debe mantener un sistema de registro como el
cual debe contener informacion pertinente con respecto al equipo. Los registros

pueden incluir lo siguiente:
a. Informacion provista por el fabricante
b. Registros de inspeccion

c. Registros de mantenimiento
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d. Registro de reparacion
e. Registros de manufactura

2.2.4.2 ldentificacién

Numeros seriales 0 marcas de identificacion provistas por el fabricante deben ser
mantenidas en el equipo y registradas en el registro del equipo. Marca de
identificacion deben ser provistas por el propietario o usuarios de equipo no
identificado el cual requiera de registros de mantenimiento.

2.2.4.3 Historia

Cambios en el estado del equipo que puedan afectar la utilidad del equipo deben
ser registrados en el registro del equipo.

2.2.4.4 ldentificacion de los registros

Entradas en el registro del equipo deben incluir la fecha y el nombre de la
persona(s) involucrada en la inspeccion, mantenimiento, reparacion o re-

manufactura.

2.2.5 DEFINICIONES

2.2.5.1 Area critica

Regién de alto estresamiento para componentes de carga primaria como esta
identificado por el fabricante.

2.2.5.2 Partes consumibles

Piezas que normalmente se usan para servicio de consumo, tales como sellos,
juntas, filtros, empaque, v-correas, cubiertas, resguardos, descansos, desagues, y

diversos hardware y aseguradores.

2.2.5.3 Desempefio del equipo

Capacidad operativa de piezas de equipo esperado o0 parametros

predeterminados o estandares.
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2.2.5.4 Inspeccion

Comparacion de conformidad del material para predeterminar los estandares,

seguido por una determinacion de acciones requeridas.

2.2.5.5 Prueba de carga

Un procedimiento en donde una carga es aplicada para verificar la utilidad del
equipo.

2.2.5.6 Mantenimiento

Acciones, que incluyen inspeccion, ajustes, limpieza, lubricacion, pruebas, y

partes necesarias reemplazables para mantener la utilidad del equipo.

2.2.5.7 Manufactura

Un término denotado individualmente o acompafado para procesamiento de

equipo o material para el cual estdndares API han sido o estan siendo formulados.

2.2.5.8 Propietario

Un individuo, entidad legal u organizacion con derecho de participacion legal para
el equipo.

2.2.5.9 Carga primaria

La carga axial para la cual el equipo esta sometido en operaciones.

2.2.5.10 Componentes de transporte de carga primaria

Estos componentes para el equipo cubierto junto con la carga primaria es

transportado.

2.2.5.11 Re-manufactura

Acciones realizadas sobre el equipo que involucran procesos particulares o

mecanizados.
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2.2.5.12 Reparacion

Acciones que involucran el reemplazo de partes (otras que se expanden), pero

excluyen operaciones re-manufacturadas.

2.2.5.13 Utilidad

La condicion de cada una de las piezas del equipo para algin punto que sea
afectado con el tiempo, que afecte la habilidad del equipo para realizar esta
funcién(s) como propasito.

2.2.5.14 Procesos especiales

Unas operaciones las cuales podrian cambiar o afectar las propiedades

mecanicas, incluyendo dureza, o los materiales usados en el quipo.
2.2.5.15 Prueba

Acciones que son llevadas a cabo a una pieza del equipo para asegurar que éste

pueda realizar una funcion requerida.
2.2.5.16 Usuarios

Un término denotado individualmente o acompafiado con quienes usen equipo 0

material, para implementar las practicas recomendadas.
2.2.6 INSPECCION

2.2.6.1 Categorias de Inspeccion

2.2.6.1.1 Categoria I

Observacion del equipo durante las operaciones, para indicaciones de ejecucion

inadecuada.
2.2.6.1.2 Categoria Il

Inspeccidén de categoria |, mas inspeccion posterior por corrosion, deformacion,
pérdida de componentes, deterioro, lubricacion propia, fisuras externas visibles y

ajustes.
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2.2.6.1.3 Categoria Il

Inspeccion de Categoria Il, mas inspecciones posterior, en la cual debe incluir
NDT en areas criticas expuestas y que puede involucrarse algun desmontaje para
acceder a componentes especificos e identificar usos que excedan las tolerancias

permitidas del fabricante.
2.2.6.1.4 Categoria IV

Inspeccidon de Categoria Ill, mas inspeccidn posterior donde el equipo es
desmontado el grado necesario para realizar NDT? a los componentes primarios

de carga tal y como lo define el fabricante.
2.2.6.2 Frecuencia

El usuario del equipo deberia desarrollar su propio cronograma de inspecciones
basado en la experiencia, recomendaciones del fabricante y consideraciones de
uno o mas de los siguientes factores: medio ambiente, ciclos de carga,
requerimientos regulatorios, tiempo de operacién, pruebas, reparaciones, re-

manufactura. La tabla 2.1 es una alternativa para el usuario:

* NDT: Anélisis no destructivos
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Otra
EQUIPO Diario | Semanal | Mensual | Semestral | Anual | frecuencia
Ganchos (otros ganchos de varillas de bombeo) I Il 11 IV (5 afios)
Bloque viajero, gancho del bloque, adapatdaor del bloque
. I Il 1 ~
blogue al gancho, poleas y rodamientos del bloque corona IV (5 afos)
Conectores y brazos elevadores I Il 11 IV (5 afos)
Gancho de barras succionadoras I Il 11 I\
Brazos elevadores I 11 I\
Elevadores de casing, tubing, drill pipe y drill collars Il 11 v
Elevadores de barras de succion Il 11 \Y
Adaptador giratorio I Il 11 I\ IV (5 afos)
Adaptador del refuerzo giratorio I Il 11
Swivel rotatoria I Il 11 IV (5 afios)
Swivel de potencia I Il 11 IV (5 afios)
Substitutos de potencia I Il 11 IV (5 afos)
Spiders usados como elevadores Il Il 11 IV (5 afos)
Lazos de la linea muerta/ ancla del cable I Il 11 IV (5 afios)
Compensadores de movimiento de la sarta de perforacion Il Il [l IV (5 afos)
Kelly spinners usados como equipo de elevacién I Il 11 IV (5 afos)
Liberadores y herramientas de cabezal usados como ~
. : Il Il 1] IV (5 afios)
equipo de elevamiento
Grapas de seguridad usadas como equipo de elevamiento I Il 1] IV (5 afios)

FUENTE: Recommended Practice for Procedures for Inspections, Maintenance, Repair, and Remanufacture of Hoisting Equipment. API

Recommended Practice 8B, Sixth edition, December 1997
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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2.2.6.3 Resultados de la inspeccion

2.2.6.3.1 Criterio de aceptacion

El criterio de aceptacion debe ser establecido basado en la experiencia y
recomendaciones del fabricante. El equipo desgastado para el cual no se
encuentra el criterio de aceptacion no deberia ser aceptado para operaciones a
carga reducida a menos que se haya realizado un andlisis en acuerdo con el

equipo de especificacion API al mando.
2.2.6.3.2 Equipo rechazado

El equipo rechazado debe ser marcado y removido de servicio para una

evaluacion posterior o hasta que las deficiencias sean corregidas.

2.2.6.4 Registros

Los registros de Inspeccion de Categoria lll, y IV deben ser ingresados en el
registro de equipo. Pruebas relacionadas que indiquen la capacidad de carga de

un equipo deben ser ingresadas en el registro del equipo.

2.2.7 MANTENIMIENTO

2.2.7.1 Procedimientos

En adicion a los procedimientos desarrollados en el punto 2.2.2 el fabricante debe
definir cualquier herramienta, material equipo de medida o inspeccién del equipo,
y el personal calificado necesario para ejecutar los procedimientos de

mantenimiento.

El fabricante debe también especificar aquellos procedimientos que deberian ser
ejecutados solamente por el representante del fabricante, dentro de las facilidades

del fabricante o por otras facilidades calificadas.

2.2.7.2 Métodos

Acciones de mantenimiento deben incluir cualquiera de las siguientes

inspecciones: ajustes, limpieza, lubricacion, prueba y reemplazo de partes.
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2.2.7.3 Criterio

Acciones de mantenimiento deben ser iniciadas, pero no limitadas a, uno o mas
de los siguientes criterios: intervalos de tiempo especificos, limites mesurables de
uso, acumulacion de ciclos de carga, no ejecucién de equipo, medio ambiente,

experiencia (historia), requerimientos regulatorios y otros limites medibles.
2.2.7.4 Registros

Actividades de mantenimiento que involucren el reemplazo de cualquier
componente primario de cargas deben ser introducidas en el registro del equipo.
Si la reparacion no es ejecutada por el fabricante debe ser ejecutada usando
métodos o procedimientos establecidos en acuerdo con el punto 2.2.2

2.2.8 REPARACION
2.2.8.1 Procedimientos

Los fabricantes deben proveer de criterios adecuados de inspecciéon que permita
al propietario del equipo o usuario identificar la naturaleza de la reparacion que
puede ser requerida. Si la reparacion no es ejecutada por el fabricante, debe ser
ejecutada usando métodos o procedimientos establecidos en acuerdo con el
punto 2.2.2.

2.2.8.2 Rodamientos

Los rodamientos juegan una parte importante en el servicio del equipo. Las mas
usuales causas para el reemplazo de los rodamientos son: cajas sueltas o
dobladas (retenedores o elementos rotatorios); corrosion, abrasion, problemas de
lubricacion y astillamiento por fatiga. Tolerancias internas en exceso permitidas
por los fabricantes pueden indicar un ajuste o ensamble impropio que debe ser
corregido. Reparaciéon de rodamientos anti-friccibn no deben ser ejecutados por
personal de campo. Consultas con el fabricante del equipo son recomendadas en

el evento de fallas inexplicadas o repetidas de los rodamientos.
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2.2.8.3 Reemplazo de partes

Reemplazo de partes deben cumplir o exceder el criterio de equipo original del

fabricante.
2.2.8.4 Registros

Ingresos que describen todas las actividades de reparacion, con la excepcion de
lo descrito en los parrafos 2.2.9.4 y 2.2.9.5a, debe ser incluido en el registro del

equipo.
2.2.9 REMANUFACTURA
2.2.9.1 Procedimientos

La re-manufactura de equipo debe ser ejecutada usando métodos vy
procedimientos desarrollados en acuerdo con el parrafo 2.2.2. Equipo encontrado

no Util para la re-manufactura debe ser destruido.
2.2.9.2 Verificacion

La re-manufactura NDT debe ser ejecutada para verificar la utilidad del equipo. Si
la prueba de carga es ejecutada, NDT debe ser ejecutado después de la prueba

de carga.
2.2.9.3 Indicaciones superficiales

Indicaciones superficiales identificadas por NDT pueden ser o no admitidas,
dependiendo del tamafio, forma y localizacion como define el fabricante.

2.2.9.4 Indicaciones Superficiales Admisibles

Indicaciones superficiales admisibles son indicaciones superficiales de tamano,

forma y localizacion que no necesita ser removida.
2.2.9.5 Indicaciones Superficiales no admisibles

Indicaciones superficiales no admisibles pueden ser clasificadas de la siguiente

manera:
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a. Indicaciones superficiales menores

Indicaciones superficiales menores pueden ser removidas por un grado limitado
de presentacion o afilamiento dentro de limites especificados por el fabricante.
Debe tenerse precaucion para prevenir calentamiento en exceso que pueda

cambiar las propiedades mecénicas, incluyendo la dureza del material.

b. Indicaciones superficiales mayores

Indicaciones de superficie mayores, que requieran mover material mas alla de los

limites especificados en 2.2.9.5a deben ser corregidos por el fabricante.
2.2.10 REGISTROS

Entradas describiendo toda actividad de manufactura deben ser incluidas en el

registro del equipo.

2.3 ESPECIFICACION DEL EQUIPO DE LEVANTAMIENTO PARA
PERFORACION Y PRODUCCION. APl ESPECIFICACION 8A
DECIMO TERCERA EDICION, DICIEMBRE 1997

2.3.1 ALCANCE
2.3.1.1 Bases para la calificacion del disefio

Esta especificacidbn provee una base para establecer las calificaciones de los
componentes principales de levantamiento de carga de cierto equipo de

levantamiento usado en operaciones de perforacion.
2.3.1.1.1 Capacidad de carga maxima

Esta es una carga maxima calculada usando un disefio de factor de seguridad pre
establecido del minimo limite elastico del material usado en el equipo. Esta
capacidad de carga no esta destinada para fijar la vida del servicio esperado, sino

a proveer un margen razonable de seguridad contra fallas.
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2.3.1.1.2 Capacidad de carga de rodamientos

Esta es una carga maxima para el rodamiento principal calculada para bloque
viajero y swivels. Esta capacidad de la carga es destinada para proveer de un
servicio razonable para cada rodamiento principal cuando son usados como

cargas dentro de la calificacion del equipo.
2.3.1.1.3 Criterio de disefio

Esta especificacion provee de un método de calificacion de la carga de los
componentes de cierto equipo de levantamiento usado en la perforacion, basado
en una carga de campo normal en el cual las siguientes condiciones son

asumidas que existen:

a. La maxima calificacion de carga incluye todas las cargas estéaticas
encontradas en la operacion del equipo. Estas deben ser reconocidas como
cargas dinamicas existentes y si son combinadas cargas estaticas y dindmicas
excediendo la carga maxima de trabajo, el factor de seguridad ser& reducido

acordemente.

b. EIl limite de fatiga del material en el equipo y el efecto del esfuerzo en los

elevadores debe ser reconocido como un factor importante en el disefio.
c. Las calificaciones determinadas seran aplicadas al nuevo equipo solamente.

d. Modificaciones, incluyendo sueldas pueden ser perjudiciales y reducen
sustancialmente la calificacion del equipo y no deben ser hechas sin

aprobacion del fabricante.

e. Efectos de baja temperatura son reconocidos como en la seccion “baja

temperatura extrema”.
2.3.1.2 Aseguramiento de la calificacion - unidades manufacturadas

Esta especificacion provee el fabricante con un significado para un aseguramiento
adecuado de forma que las unidades fabricadas encuentren una calificacion del

disefio de cargas establecidas en acuerdo con 2.3.1.1.1
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2.3.1.2.1 Controles de material

El uso de controles del material por el fabricante provee de un aseguramiento de
qgue el material usado en el equipo sera adecuado para su uso. La verificacion del
control de materiales debe ser acorde con el control de requerimientos en la

seccion de materiales.
2.3.1.2.2 Controles de proceso

El uso de controles de proceso por el fabricante provee el aseguramiento que el

equipo ha sido fabricado con un nivel consistente de calidad y confiabilidad.
2.3.1.2.3 Andlisis no destructivo (NDT)

NDT y pruebas de control provee uniformidad en métodos, procedimientos y

estandares de aceptacion.
2.3.1.3 Requerimientos suplementarios

Esta especificacion también cumple con un grupo de requerimientos
suplementarios que deben ser aplicados al equipo fabricado bajo las provisiones
de esta especificacion. Esto significa ser usado cuando pruebas o inspecciones
adicionales han sido requeridas y aplicadas solo con  especificaciones
individuales del comprador, contratista y Ordenes. Detalles de estos

requerimientos deben ser acordados por el fabricante y el comprador.
2.3.1.4 Equipo cubierto

ftems del equipo de levantamiento de perforacion cubiertos por esta

especificaciéon son:
a. Poleas y rodamientos del bloque corona
b. Bloque viajero
c. Adaptadores bloque y gancho del bloque viajero

d. Brazos adaptadores y conectores



59

e. Gancho perforador

f. Ganchos de tubing y varillas succionadoras

g. Brazos elevadores

h. Elevadores de casing, tubing y tuberia de perforacion

I. Elevadores de varillas succionadoras

J.  Adaptadores de swivels rotatorios

k. Swivels rotatorios

|.  Spider cuando son usados como elevadores

m. Compensadores de movimiento vertical

n. Kelly spinners cuando son usados como miembros de tension

2.3.2 CALIFICACION DE DISENO Y PRUEBAS

2.3.2.1 Calificacion

Todo equipo de levantamiento dentro de esta especificacion deber ser calificado
de acuerdo con los requerimientos especificados aqui. Esta calificacion debe
consistir de una calificacion de carga maxima para todos los items y de una
calificacion de los rodamientos principales para el bloque viajero y swivels. La
calificacion del bloque viajero es independiente del esfuerzo y tamafio del cable

de perforacion.
2.3.2.2 Bases para la calificacion de la carga maxima

La calificacion de la carga maxima deberd basarse en (a) el disefio del factor
seguridad como esta especificado en la seccion “disefio de factor de seguridad”;
y (b) el limite elastico del material, como esta especificado en las secciones

“propiedades mecanicas” y “limite elastico”.
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2.3.2.3 Pines de poleas

En calculos de transferencias de la carga individual de poleas a los pines del
bloque viajero, estas cargas deben ser consideradas como uniformemente
distribuidas sobre una longitud del pin igual a la longitud interna del anillo interno
del rodamiento; o sobre una longitud equivalente si el anillo interno del rodamiento

no es provisto.
2.3.2.5 Temperatura extrema baja

Calificaciones de maxima carga deben ser establecidas a temperatura de cuarto y
ser validadas bajo 0°F (-18 °C).

2.3.2.4 Factor de disefio

Factores de disefio de seguridad deben ser calculados como siguen para la

relacion entre el factor de disefio de seguridad y la calificacion.

TABLA 2.2- FACTOR DE DISENO

Limite de elasticidad
Calificacién calculada (toneladas) Disefio del factor de seguridad,
SFp
<150 3
>150 a 500 3_ 0.75(R-150)
350
>500 2,25

FUENTE: API Especificacion 8A, décimo tercera edicion, Diciembre 1997
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

Donde:

R= clasificacién en toneladas (2000 Ibs)
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2.3.2.6 Unidad de prueba

Para asegurar la integridad de los célculos de disefio, debe realizarse una prueba
con una unidad total. Estas unidades de prueba varian en tamaiio, calificacion;
una prueba sera suficiente para verificar la precision del método de célculo usado,
si un item probado es aproximadamente la mitad del tamafio rango de calificacién.

Los siguientes cambios requerirdn pruebas de carga soporte:

a. Cambios en el disefio que resulte en una redistribucion de la cantidad de

esfuerzo de varias partes de la unidad.
b. Cambios en el disefio que resulten de altos niveles de esfuerzo.
c. Cambios que afecten la calificacion de la maxima carga.
2.3.2.7 Prueba de partes

Partes individuales de una unidad pueden ser probadas separadamente si los

accesorios de levantamiento duplican las condiciones de carga.
2.3.2.8 Accesorios de prueba

Accesorios de prueba podran dar soporte a la unidad en la misma forma como en
el servicio actual y con las mismas areas de contacto en la superficie carga-

rodamiento.
2.3.2.9 Procedimiento de prueba
2.3.2.9.1 Unidad de prueba

La unidad de prueba debera ser cargada al maximo rango de carga. Después que
esta carga ha sido liberada la unidad debera ser verificada por sus funciones de
disefio. Las funciones de disefio de todas las partes del equipo no deben ser
dafiadas por esta carga.
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2.3.2.9.2 Medidores de deformacion

Estos medidores pueden ser aplicados a la unidad de prueba en todos los puntos

donde altos esfuerzos han sido aplicados.
2.3.2.9.3 Maxima carga de prueba

La méxima carga de prueba a ser aplicada a la unidad de prueba sera

determinada como sigue:

ECUACION 2.1- MAXIMA CARGA DE PRUEBA

Carga de prueba=0,80 x R x SFp, (2.1)
La carga de prueba debe ser no menor que 2R
Donde:
e R=calificacién de carga en toneladas
e SFp= factor de disefio de seguridad
2.3.2.9.4 Carga de la unidad
La unidad debera ser cargada a la maxima carga de prueba.
2.3.2.9.5 Prueba de carga

Al completar la prueba de carga la unidad debe ser desarmada y las dimensiones
de cada carga chequeada cuidadosamente para evidencias permanentes de

deformacion.
2.3.2.10 Determinacion de la capacidad de carga

Los esfuerzos de esa capacidad no deben exceder los valores permitidos en la
seccidn “propiedades mecanicas”. En unidades que han sido probadas con carga,
la deformacion critica permanente debe ser determinada por medidores de
deformacion y no debe exceder de 0,02 pulg x pulg. Si el esfuerzo excede los

valores permitidos la parte o partes afectadas debe ser revisada para obtener la
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capacidad deseada. Calculos de distribucién de esfuerzo deben ser usadas para
el rango de carga del equipo solamente si los valores de stress determinado en el
analisis no son menores que los valores de esfuerzo observados durante la carga

de prueba.
2.3.2.10.1 Aparato de prueba de carga

El aparato usado para simular la carga de trabajo en unidad de prueba deber ser

calibrado en acuerdo ASTM E-4, “Force Verification of Testing Machine”.
2.3.2.11 Capacidad de los rodamientos del bloque

La capacidad del rodamiento de la corona y del bloque viajero debe ser

determinada por la ecuacion:

ECUACION 2.2- CAPACIDAD DE CARGA DE LOS RODAMIENTOS DEL
BLOQUE

_NW,
b ™ 714

(2.2)

Donde:
W)= capacidad calculada de los rodamientos del bloque, toneladas
N= namero de poleas en el bloque.

W,= capacidad individual de cada rodamiento de las poleas, libras a 100 rpm; para

3000 horas minimo de vida para el 90% de rodamientos.
2.3.2.11.1 Capacidad de los rodamientos del swivel

La capacidad de los rodamientos del swivel pueden ser determinados por la

formula:

ECUACION 2.3- CAPACIDAD DE LOS RODAMIENTOS DEL SWIVEL

Wy
W,=-L (23
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Donde:
W= capacidad real de los rodamientos principales, toneladas a 100 rpm

W,= capacidad individual de cada rodamiento de las poleas, libras a 100 rpm; para

3000 horas minimo de vida para el 90% de rodamientos.
2.3.2.12 Cambios de disefio

Cuando cualquier cambio en el disefio o fabricacion sea realizado debe ser
calculado su carga, asi mismo debe ser realizada una prueba de verificacion con

las especificaciones.
2.3.2.13 Registros

Todos los registros, céalculos y pruebas deben ser mantenidos por el fabricante y
estar disponibles cuando sean requeridos. Ello debe ser entendido que tal

informacion es util para el usuario o comprador para verificar la clasificacion API.
2.3.3 ELEVADORES

Existen para uso con hombro coénico y cuadrado. Las dimensiones de los “tool

joints” estan especificadas en tablas.

2.3.4 SWIVEL ROTATORIO

2.3.4.1 Conexion swivel del cuello de gancho
2.3.4.1.1 Dimensiones

El angulo entre el centro del cuello de ganso y la vertical debe ser 15°. El tamafio
de la conexién swivel cuello de ganso debe ser: 2, 2 5, 3, 3 %, 4 6 5 pulgadas

como tamafio nominal de la tuberia (Ver en la figura 2.2)



FIGURA 2.1- CONEXIONES DEL SWIVEL ROTATORIO

Goose neck

Intemnal line-

pipe thread

Spec BA ‘
P

Spec7

[
{
!

Rotary driling— /
hose {

/
|
/
|II
/
[
!

FUENTE: API Especificacién 8A, décimo tercera edicion Diciembre 1997

.Iu'l_ — {5——

=t

-
. N\
~ ~

=

Swivel stream —

%/’

— 1

API standard
— rotary connection
LH

Spec 8A

‘—|I==Ir'

SpecT

AP standard

| [— rotary connection
L

LH

2.3.5 POLEAS DEL BLOQUE DE LEVANTAMIENTO

2.3.5.1 Diametro de la polea

65

El didmetro de la polea debe ser el diametro total (D), mostrado en la figura 2.3.

Los diametros de las poleas donde sea practicable debera ser determinado de
acuerdo con las recomendaciones dadas en APl RP 9B: Recommended Practice
on Application, Care, and Use of Wire Rope for Oilfield Service.
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FIGURA 2.2- RANURA DE LA POLEA
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FUENTE: API Especificacién 8A, décimo tercera edicion Diciembre 1997
2.3.5.2 Lineas de poleas de perforacion y revestimiento

Las lineas de polea mencionadas deben ser hechas para el tamafio de cable
especificado por el comprador.

El fondo de la ranura tiene que tener un radio R (tabla 2.6), subtendiendo un arco
de 150°. El lado de la ranura debe ser tangente a los terminales de fondo del arco.
La profundidad total de la ranura debe tener un minimo de 1,33d y un maximo de
1,75d, donde d es el diametro nominal del cable mostrado en la figura 2.3
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TABLA 2.3- RADIO DE LA RANURA PARA POLEAS NUEVAS Y
REACONDICIONADAS

Nomér;?)leWwe Groove Radius Minimum Groove Radius Minimum
In mm In mm In Mm
0.25 6.5 0.134 3.4 0.138 3.51
0.343 8 0.167 4.24 0.172 4.37
0.375 9.5 0.199 5.05 0.206 5.23
0.438 11 0.232 5.89 0.241 6.12
0.500 13 0.265 6.73 0.275 6.99
0.563 14.5 0.298 7.57 0.309 7.85
0.625 16 0.331 8.41 0.344 8.74
0.750 19 0.398 10.11 0.413 10.49
0.875 22 0.464 11.79 0.481 12.22
1.000 26 0.530 13.46 0.550 13.97
1.125 20 0.596 15.14 0.619 15.72
1.250 32 0.663 16.84 0.688 17.48
1.375 35 0.729 18.52 0.756 19.20
1.500 38 0.795 20.19 0.825 20.96
1.625 42 0.861 21.87 0.894 22.71
1.750 45 0.928 23.57 0.963 24.46
1.875 48 0.994 25.25 1.031 26.19
2.000 52 1.060 26.92 1.100 27.94
2.125 54 1.126 28.60 1.169 29.69
2.250 58 1.193 30.30 1.238 31.45
2.375 60 1.259 31.98 1.306 33.17
2.500 64 1.325 33.66 1.375 34.93
2.625 67 1.391 35.33 1.444 36.68
2.750 71 1.458 37.03 1.513 38.43
2.875 74 1.524 38.71 1.581 40.16
3.00 77 1.590 40.39 1.650 41.91
3.125 80 1.656 42.06 1.719 43.66
3.250 83 1.723 43.76 1.788 45.42
3.375 86 1.789 45.44 1.856 47.14
3.50 90 1.855 47.12 1.925 48.89
3.750 96 1.988 50.50 2.063 52.40
4.00 103 2.120 53.85 2.200 55.88
4.250 109 2.253 57.23 2.338 59.39
4.500 115 2.385 60.58 2.475 62.87
4,750 122 2.518 63.96 2.613 66.37
5.000 128 2.650 67.31 2.750 69.85
55.250 135 2.783 70.69 2.888 73.36
5.500 141 2.915 74.04 3.025 76.84
5.750 148 3.048 77.42 3.163 80.34
6.000 154 3.180 80.77 3.300 83.82

FUENTE: API Especificacion 8A, décimo tercera edicion Diciembre 1997
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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FIGURA 2.3- SURCOS DE POLEA
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2.4 PRACTICAS RECOMENDADAS EN LA APLICACION,
CUIDADO Y USO DEL CABLE. API PRACTICAS RECOMENDADAS
9B DECIMA EDICION, JUNIO 1999,

2.4.1. ALCANCE

Esta practica recomendada cubre aplicaciones tipicas del cable usado en

operaciones y servicios petroleros.
2.4.2 USO Y CUIDADO DEL CABLE
2.4.2.1 Manejo del carrete

El uso de lazos o cadenas de levantamiento. Cuando este uso este dandose,
bloques de madera deben ser siempre usados entre el cable y cadena para
prevenir dafios o distorsion del cable.

El uso de barras para mover el carrete deberia ser puesto contra la brida y no

contra el cable.

El carrete no deberia ser lanzado desde camiones o plataformas. Debe ser

evitado mover el carrete en ambientes de lodo o suciedad.
2.4.3 USO Y CUIDADO DE CAMPO DEL CABLE
2.4.3.1 Tendido de bloques.

Los bloques son tendidos para dar un minimo uso contra los lados de las poleas

de los surcos.
2.4.3.2 Cambio y soporte de lineas

Es buena préactica en el cambio de lineas suspender el bloque viajero desde la
corona con una linea. Esto tiende a limitar la cantidad de friccién de las guayas y

espaciadores. Esta practica es tan efectiva en el recorrido y corte de cable.
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2.4.3.3 Rotacion del carrete

El carrete debe ser posicionado en un eje horizontal tal que esté libre de la
rotacion cuando es halado y en la posicion en la que el cable no friccionara contra

miembros de la torre u otras obstrucciones cuando es alado hacia la corona.
2.4.3.4 Levantar

El uso de aparatos apropiados para levantar el carrete y colgarlo es aconsejable.
2.4.3.5 Tension del cable

La tensién debe ser mantenida en el cable a medida que él abandona el carrete.

Una madera provee un freno satisfactorio.
2.4.3.6 Grapa tipo Swivel

Cuando un cable desgastado va a ser reemplazado por uno nuevo el uso de una
grapa tipo swivel para agarrar el nuevo cable al viejo es recomendado. Esto
prevendra la transferencia de torsion de una pieza del cable a otra. El nuevo

cable no deberia ser soldado al viejo para halarlo dentro del sistema.
2.4.3.7 Retorcimiento

Se debe tener precaucién para evitar el retorcimiento del cable a causa de

removerlo 0 que una seccion sea dafada.
2.4.3.8 Golpeo con martillo

Los cables no deberian ser golpeados con ningun objeto como martillo de acero o
parecidos aun cuando el metal suave sea usado, eso seria notado como un dafio
del cable. Un bloque de madera puede ser interpuesto entre el martillo y cable si

se lo necesitara.
2.4.3.9 Limpieza

El uso de un solvente puede ser perjudicial para el cable. Si el cable viene

cubierto de suciedad o polvo debera ser limpiado con un cepillo.
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2.4.3.10 Exceso de envolturas muertas

Después de asegurar apropiadamente el cable en el tambor el nUmero de exceso
de envolturas muertas o vueltas especificadas por el fabricante del equipo debe

mantenerse.
2.4.3.11 Nuevo cable

Siempre que sea posible un nuevo cable debe ser corrido bajo condiciones
controladas de carga y velocidad por un corto periodo después que ha sido

instalado.

TABLA 2.4- TAMANO TIPICOS Y CONSTRUCCIONES DE CABLE DE
ALAMBRE PARA SERVICIOS PETROLIFEROS

1 2 3 4
Cable de
Profundidad y alambre Diametro | pescripcién del cable de alambre
servicio del pozo In mm (capas)
Lineas de perforacion (perforando y cleanout)
Superficial /8, % 16,19 6x21 FW, PF o NPF, RLo LL, PS 0 IPS
Intermedio 3/4,7/8 19,22 ' F&: ' '
Profundo 718, 1 22,26
Lineas de perforacion-Rigs Rotarios
Superficial 1,11/8 26, 29
Intermedio 11/8,11/4 2032 | 8x210 6X2|1P§ o Eﬁzmﬁg S, PR RL,

Profundo 11/4 hasta 1 3/4 32,45

FUENTE: Practicas Recomendadas en la aplicacion, cuidado y uso del cable. API
practicas Recomendadas 9B décima edicion, junio 1999.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

2.4.4 CUIDADO DEL CABLE EN SERVICIO
2.4.4.1 Factor de disefio
El factor de disefio deberia ser determinado por la siguiente féormula:

ECUACION 2.4- FACTOR DE DISENO

Factor de disefio = % (2.4)
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Donde:

B=esfuerzo nominal del cable en libras

W= tension de la linea rapida

2.4.4.2 Devanado de los tambores

El cable deberia caer uniformemente en los tambores.
2.4.4.3 Aplicacion de cargas

Repentinos y severos esfuerzos son perjudiciales para el cable y las aplicaciones

deben ser reducidas al minimo.
2.4.4.4 Velocidad de operacion

La experiencia ha indicado que el uso se incrementa con la velocidad, resultados
econdmicos se consigue con incrementos moderados de la carga y disminucion

de la velocidad.

2.4.45 Velocidad del cable

Excesiva velocidad cuando el bloque esta corriendo puede dafiar el cable.
2.4.4.6 Grapas

Debe tenerse cuidado observando que las grapas usadas en la linea muerta no

tengan pliegues.
2.4.4.7 Lubricacion del cable

Los cables son bien lubricados por los fabricantes, sin embargo no durara para
toda la vida el cable. Peribdicamente el cable necesita ser lubricado o cuando lo

necesita y el lubricante debe ser libre de acido o alcali.
2.4.4.8 Grapas en la linea muerta

Las grapas usadas en las lineas rapidas o muertas no deben formar pliegues.
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2.4.4.9 Prematuras rupturas del cable en las lineas de perforacion.

La siguiente precaucion debe ser observada para prevenir prematuras rupturas en

el cable de perforacion:
a. Movimientos del cable y contra partes metdlicas: puede acelerar el desgaste.

b. Lineas de perforacion rotatoria: se debe tener cuidado para mantener el propio
devanado de las lineas de perforacion rotatorio en el tambor de malacate para

evitar la friccibn excesiva lo cual puede evitar dafios en el cable.
2.4.4.10 Poleas y tambores usados
Poleas y tambores usados causan excesivo desgaste del cable.
2.4.4.11 Alineacion de poleas
Todas las poleas deben estar propiamente alineadas.
2.4.4.12 Surcos de la polea

La condicién y el contorno de los surcos de las poleas son importantes deberian

ser chequeadas periddicamente.
2.4.4.13 Instalacion de un nuevo cable

Cuando un nuevo cable es instalado en poleas usadas esto es particularmente

importante ya que los surcos de las poleas deben ser chequeados.
2.4.4.14 Lubricacion de las poleas

Para asegurar un minimo esfuerzo las poleas deberian ser apropiadamente

lubricadas.
2.45 AGARRADERAS
2.4.5.1 Agarraderas para corte

Antes de cortar un cable deberia asegurarse que ha sido sujetado en cada lado

con suaves lazos de alambre. Para la parte del enchufe al menos dos agarraderas
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deben ser ubicadas a una distancia del final igual a la longitud d la caja del

enchufe. La longitud total de la agarradera debe ser al menos dos veces el

diametro del cable para una envoltura segura como una agarradera de hierro.

2.4.5.2 Procedimiento

El procedimiento para colocar la agarradera en el cable se muestra en la figura
2.8.

a.

b.

La conexion del cable deberia ser hecho segun se muestra en la figura 2.8.

Después de que la conexion ha sido realizada en el cable el terminal del cable
deberia ser torcido a mano segun en sentido horario de manera que la parte
torcida del cable esté cerca al punto de la conexion (ver figura 2.8 en el item
2)

Use cortadores, el torcido debe ser suficiente para ajustar.
La conexion deberia estar lejos del eje del cable con los cortadores.

El ajuste de la conexion se explica en la figura 2.8, deberia ser repetido como

sea necesario hasta tener una conexion ajustada

Completar la operacion de conexion, los finales del cable deberian ser

cortados y la porcién torcida cubierta



75

FIGURA 2.4- COLOCACION DE UNA AGARRADERA EN UN CABLE

FUENTE: Practicas Recomendadas en la aplicacion, cuidado y uso del cable. API
practicas Recomendadas 9B décima edicion, junio 1999.

2.46 EVALUACION DE LA LINEA DE PERFORACION
2.4.6.1 Servicio total ejecutado

El servicio total ejecutado por la linea de perforacion puede ser evaluado tomando
en cuenta la cantidad de trabajo realizado por la linea en varias operaciones de
perforaciéon (perforacion, nudcleo, pesca) y para la evaluacion tales factores como:
la tension impuesta por la aceleracién y desaceleracion, sobrecargas, esfuerzos
de vibracion, tensién impuesta por la friccion de la linea en contacto con el tambor
y poleas de superficie, y otros hasta mas cargas. Sin embargo para propoésitos
comparativos, una evaluacion aproximada puede ser obtenida por computacion
Unicamente el trabajo hecho por la linea para levantamiento y bajada de las
cargas aplicadas en cada realizacion de cada viaje de subida y bajada, y en las

operaciones de perforacion, recorrido de tuberia, viajes cortos.
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2.4.6.2 Operaciones de ida y vuelta

A mas del trabajo hecho por la linea de perforacion en la realizacion de viajes de
ida y vuelta (o medios viajes) involucrando la corrida de la tuberia de perforacion
en el agujero y realizando traccion espaciadamente del hoyo. La calidad de
trabajo rendido por cada viaje redondo deberia ser determinada usando la

siguiente formula:
ECUACION 2.5- CALIDAD DE TRABAJO RENDIDO POR CADA VIAJE

D(L, + D) W, D(M +;cj

T, = + .
' 15,5600,00 24,640,000 23)

Donde:

T,=Toneladas-milla [peso en toneladas (2,000 Ib) tiempo de distancia movidos en

millas],

D= Profundidad del agujero

Ls= longitud del drill-pipe stand, ft

N= numero de paradas del drill pipe,

W= peso efectivo por pie del drill pipe, Ib, de figura 2.8
M= peso total del montaje bloque elevador viajero

P= Peso efectivo del montaje del drill collar de la figura 2.8, sin el peso efectivo de

la misma longitud del drill pipe, Ib, de la figura 2.8

La féormula en toneladas-millon por vuelta del viaje hacia arriba se basa en las

siguientes procedencias:

En la realizacion de un viaje de ida y vuelta, trabajo es realizado en el
levantamiento y bajada del montaje del blogue viajero y en la corrida y halada del

vastago del taladro, incluyendo el montaje del drill collar y broca.



77

Los calculos son simplificados para considerar el drill pipe como extendido para el
fondo de agujero y hacer separadamente los céalculos para el peso excesivo del

montaje del drill-collar-broca superior a la misma longitud del drill pipe.

En la corrida de la sarta, el montaje de bloque viajero, el cual incluye el bloque
viajero, ganchos, uniones, y elevadores (peso M), mueve a una distancia igual
(aproximadamente) dos veces la longitud de la parada (2 Ls) para cada parada.
La cantidad de trabajo realizado es iguala a 2MLsN. En la sacada de la sarta, una
cantidad similar de trabajo es hecho, por lo tanto, la cantidad total de trabajo
hecho en movimiento y en el viaje del bloque, durante un viaje completo es igual a
AMLsN. Porque el drill pipe se asume que esta extendida en el fondo del pozo,
haciendo LsN igual a D, el trabajo total puede ser expresado como 4DM en ft-

libras o:
ECUACION 2.6- TRABAJO TOTAL

4DM

——————,en toneladas—milla  (2.6)
5,280x2,00

En la bajada del drill pipe dentro del agujero, la cantidad de trabajo hecho es igual
al promedio de los pesos bajados a ciertos tiempos a la distancia (D). El peso
promedio es igual a una mitad de la suma de las paradas (el final de la carga).
Desde el peso del drill pipe es disminuido por los efectos de boyanza del fluido de
perforacion, una correccion de admitancia debe ser realizada para los efectos de

boyanza. El trabajo hecho en libras por pie es igual a:

ECUACION 2.7- EL TRABAJO HECHO EN LIBRAS POR PIE
1

EMm L4+ W, LSN)D 2.7)

ECUACION 2.8- TRABAJO HECHO EN LIBRAS POR PIE

%Mm L.y W,LsDp  (28)
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Asumiendo la minima friccion es la misma que esta dentro del agujero salga, el
trabajo hecho es levantado por el drill pipe, es el mismo como en la bajada, para

un viaje de ida y vuelta, el trabajo hecho es igual a:
ECUACION 2.9- VIAJE DE IDA Y VUELTA

DW, (L + D)

(2.9)
5,280x2,000

Porque los drill collar y peso de la broca mas el dril pipe, una factor de correccion
debe ser introducido para adicionar el trabajo hecho en ensambles de
levantamiento. Esta cantidad es igual al exceso del ensamble del drill collars,
incluyendo sustitutos y brocas (C), las veces y las distancias movidas (D). Para un
viaje completo el trabajo realizado (en toneladas millas) sera:

ECUACION 2.10- TRABAJO REALIZADO PARA UN VIAJE COMPLETO

2XCxD

Y (2.10)
5,280x2,000

El trabajo total hecho en un viaje de ida y vuelta deberia ser igual a la suma de
las cantidades expresadas en la ecuaciones 2.6, 2.7 y 2.8 deberia ser:

ECUACION 2.11- TRABAJO TOTAL HECHO EN UN VIAJE DE IDA Y VUELTA

T __ 4DM +DWm(LS+D)+ 2CD
" 5280x2,000 5,280x2,000 5,280x2,000

(2.11)

Esto puede ser reescrito como:

ECUACION 2.12- OTRA FORMA DEL TRABAJO TOTAL HECHO EN UN VIAJE
COMPLETO

AD| M +1C
_DWm(LS+D) ( 2 j

T = + _
"~ 10,560,000 2,640,000 (2.12)
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2.4.6.3 Operaciones de perforacion

Las toneladas milla del trabajo ejecutado en operaciones de perforacion, es
expresada en términos del rendimiento de trabajo en los viajes de ida y vuelta
realizados, desde que hay una relacion directa como se ilustra en el siguiente

ciclo de operaciones de perforacion:

1. Perforar por delante la longitud del Kelly

2. Levantar la longitud par el kelly

3. Rimar longitud por delante de la longitud del kelly

4. Tirar hacia arriba de la longitud del kelly para sumar
5. Poner kelly en agujero de la rata.

6. Sacar simples o dobles

7. Bajar el ensamble de fondo al hueco

Analisis del ciclo operaciones muestran que para cualquier hueco, la suma de
todas las operaciones 1 y 2 es igual a un viaje de ida y vuelta; la suma de todos
las operaciones 3 y 4 es igual a otro viaje de ida y vuelta, la suma de todas las
operaciones 7 es igual a mitad de viaje completo; y la suma de todas las
operaciones 5, y 6 probablemente, y en este caso hecho, es igual a otra mitad del
viaje de ida y vuelta, con lo que el trabajo de perforacién de un hueco equivale a

tres viajes de ida y vuelta al fondo .
La relacion puede expresarse con la ecuacion 2.13.

ECUACION 2.13- TRABAJO DE PERFORACION DE UN HUECO EQUIVALENTE
A TRES VIAJES DE IDAY VUELTA

T, =3T,-T,) (2.13)
Donde:

T4= millas -toneladas perforacion
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T,= millas-toneladas para un viaje de ida y vuelta a una profundidad D;

(profundidad donde empieza la perforacion después del agujero)

T,= millas-toneladas para un viaje de ida y vuelta a una profundidad D,
(profundidad donde para la perforacion antes de salir del agujero)

Si las operaciones 3 y 4 son omitidas, entonces la formula 2.13 llega a ser:
ECUACION 2.14- TRABAJO HECHO DE PERFORACION

T,=2(T,-T,) (2.14)

2.4.6.3 Operaciones de asentamiento de casing

Los calculos de toneladas-millas para la operacién de colocacion de casing
deberia ser determinada como en esta seccion para tuberia de perforacion, pero
usando un peso efectivo del casing y con el resultado multiplicado por la mitad,
porque el asentamiento del casing es en una via (medio viaje completo).
Toneladas-millas para el asentamiento del casing puede ser determinada con la

siguiente formula:

ECUACION 2.15- ASENTAMIENTO DEL CASING

1
DM+ =C
D(LCS + D)Ncm ( i 2 j 1
T, = + x— (2.15)
10,560,000 2,640,000 2

Hasta un peso no excesivo para los drill collars necesita ser considerada la

siguiente ecuacion:

_ D(LCS + D)Ncm + DM %
® 10,560,000 2,640,000

1
5 (219)

Donde:
Ts=toneladas-millas ajuste del casing

Lcs= Longitud de la junta del Casing, ft
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Wn= peso efectivo por pie del casing, Ib, puede ser estimada con la ecuacion .16:
ECUACION 2.16- PESO EFECTIVO POR PIE DEL CASING

W, =W, (1-0,015B) (2.17)

Donde:

W_.=peso por pie de Casing en aire, Ib,
B= peso del fluido de perforacién, Ib/gal.
2.4.6.4 Evaluacion del servicio

Para una evaluacion comparativa del servicio de las lineas de perforacion rotaria
el gran total de las toneladas millas trabajadas sera la suma de todas las
toneladas millas de todos los viajes redondos (formula 2.4), las toneladas milla de
todas las operaciones de perforacion (formula 2.11), toneladas millas de
operaciones de toma de nucleos (formula 2.13), las toneladas millas de todas a
las operaciones de casing y las toneladas millas de los viajes cortos (férmula
2.15). Dividiendo el gran total de las toneladas millas para la longitud original de la
linea en pies, resulta en la evaluacion de las lineas de perforacion rotatoria en

toneladas millas por pie.
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FIGURA 2.5- PESO EFECTIVO DE LA TUBERIA EN EL FLUIDO DE
PERFORACION
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FUENTE: Practicas Recomendadas en la aplicacion, cuidado y uso del cable. API
practicas Recomendadas 9B décima edicion, junio 1999.



FIGURA 2.6- PESO EFECTIVO DE LOS DRILL COLLARS EN EL FLUIDO DE

PERFORACION
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FUENTE: Practicas Recomendadas en la aplicacion, cuidado y uso del cable.
practicas Recomendadas 9B décima edicion, junio 1999.
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25 PRACTICAS RECOMENDADAS EN EL USO Y
PROCEDIMIENTOS PARA INSPECCION, MANTENIMIENTO, Y
REPARACION DE ESTRUCTURAS DE PERFORACION Y
SERVICIOS DE POZzZO. APl PRACTICAS RECOMENDADAS 4G
TERCERA EDICION, ABRIL 2014,

2.5.1 ALCANCE

Estas recomendaciones deberan ser consideradas como suplementarias y no

como sustitutas a las instrucciones del fabricante.

El fabricante ha asumido con gran cuidado el disefio y seleccién de materiales
para la construccién del equipo perforacion o estructura de servicios de pozos
petroleros. La estructura deberia ofrecer un funcionamiento satisfactorio cuando
se usa dentro de la capacidad de carga y en conformidad con las instrucciones.
Todos los miembros del personal deberian dar instrucciones, preparando,

montando, bajando y usando la estructura.

La seguridad de la operacién de perforacion y de la estructura de servicios del
pozo depende de si la base es la adecuada para la carga impuesta. El disefio de
la carga para los requerimientos base deberan ser el total del peso de la

perforacién o los servicios de estructura del pozo.
2.5.2 MODIFICACION Y REPARACION ESTRUCTURAL

La modificacion y reparacion estructural de una torre de perforacion o de servicio
de pozo deberia ser cuidadosamente planificada antes de iniciarse un trabajo. Los

fabricantes deberian ser consultados para la aprobacién de materiales y métodos.

En ausencia de las aprobaciones del fabricante, los servicios calificados,
utilizando las practicas de ingenieria deberian ser empleados para proceder con

los requerimientos de reparacion y modificacion.

Las siguientes recomendaciones deben ser seguidas cuando hay reparaciones o

modificaciones programadas de estructuras de perforacion o servicios de pozos:
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a. Reparar, enderezar, o reemplazar alguna curvatura o dafio.

b. Usar procedimientos de soldadura aprobados por el fabricante y controlar
las reparaciones o modificaciones de una persona calificada, como

aplicables.

c. Articulos fijos y accesorios son preferentemente colocados para estructuras
por medio de grapas adecuadas. No perforar o agujerear con suelda sin

aprobacion del fabricante o personal calificado.

d. Abrazaderas y otros accesorios deberian estar siempre en su lugar cuando

la estructura esté bajo carga.
2.5.3 INSPECCION Y REEMPLAZO DE LINEAS DE LEVANTAMIENTO.

Los tres factores principales que podrian dar el limite de la vida de una linea de
levantamiento son: desgaste, corrosion y dafios. El desgaste es una funcién del
namero de veces que el mastil es levantado. La corrosion es relacionada en el
tiempo y condiciones atmosféricas; y el dafio no guarda relacién con cualquiera de

las dos, porque el dafio podria ocurrir en cualquier tiempo.

Los siguientes puntos podrian ser utiles en determinados procesos de

inspecciones y reemplazo:

a. El trazado del reemplazo de la linea de elevacion puede mostrar un arreglo
erréneo, algunas lineas de elevacién requieren relativamente reemplazo a fechas

tempranas y otras de afios

b. Es impracticable determinar el esfuerzo remanente de un cable oxidado, sin
embargo, estas lineas deben ser reemplazadas. Areas adyacentes a los

terminales deberian ser examinadas por evidencias de corrosion.

c. Seria posible establecer una esperanza de vida normal de la linea de
levantamiento en términos del numero de locaciones en las cuales fue usado
como el numero mas largo de meses no excedidos. Sin embargo, esto no deberia

impedir la necesidad de inspecciones cuidadosas contra dafios accidentales. Una



86

linea con cualquier alambre roto debera ser reemplazada. Una linea mostrando

cualquier dafio resultado de la distorsion del cable deberia ser reemplazada.

d. El reemplazo de las lineas de levantamiento esta4 basado en una esperanza de
vida normal que proporciona un cierto grado de seguridad, esto es importante
porque tales disposiciones no causan algun grado de negligencia en la inspeccion

de la linea de levantamiento.

e. El levantamiento de las lineas deberia ser mantenido en un pozo con
condiciones de lubricacion. Los lubricantes de campo deberan ser compatibles
con el lubricante original, y para ello, el fabricante del cable deberia ser
consultado. El objetivo de la lubricacion del cable es para reducir la friccidon interna

y la corrosion.

f. Lineas de levantamiento deberian ser adecuadas para prevenir que el cable

empiece a romperse en los bordes afilados y dafiados.
2.5.4 INSPECCIONES ESTRUCTURALES PERIODICAS

Las siguientes revisiones de rutina, como aplicables, deberian ser hechas para
intervalos apropiados:

a. Inspecciones de todas las soldaduras, particularmente en mecanismos de

levantamiento, para grietas y otros signos de deformacion.

b. Seguir las instrucciones del fabricante en la verificacion del control de los
circuitos hidraulicos y de drenaje del aire antes de cada operacion.

Asegurar una adecuada provision del fluido hidraulico.

c. En cables se incluye operaciones de linea, lineas de levantamiento, las
cuales deberian ser inspeccionadas para enroscaduras, cable roto y, otros
dafos. Asegurar que los cables de retencion no fallen y que otras lineas
estén en su lugar y en las ranuras de las poleas antes y durante cada

levantamiento y bajada.

d. Controlar los mecanismos de transferencia de carga guias y arietes

telescopicos estabilizadores en mastiles telescopicos para operaciones
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libres y en buenas condiciones antes de operaciones de levantamiento y
bajada. Mantener mecanismos y guias limpios y Ilubricados
apropiadamente. Asegurarse que los arietes telescépicos estabilizadores
se muevan en la posicion apropiada hacia el tope de la seccion en la
subida. Después del tope de la seccion, el telescopico debe ser ubicado en
posicion de trabajo, verificar que el mecanismo de transferencia de carga

esté totalmente engranado.

e. Verificar la unidad para el nivel de fundacién y soporte para la correcta
ubicacion antes del levantamiento de la torre. El nivel de la unidad debe

estar acorde a las recomendaciones del fabricante.

f. Verificar la lubricacion de las poleas de la corona.

26 ESPECIFICION DEL CABLE DE PERFORACION.
ESPECIFICACION API 9A, TWENTY-FOURTH EDITION, JUNIO,
1995

2.6.1 ALCANCE
2.6.1.1 Proposito

El propésito de esta especificacion es proveer estandares para el cable de
perforacién en el minimo nimero de guardas de material y tipos de construccion
para adecuadar los requerimientos de la industria petrolera. Esto representa que
el cable de perforacion fabricado en acuerdo con esta especificacion rendira
servicio por algun periodo de tiempo, debido a algunos factores de aplicacion de

servicio que afectaran su vida.

El cable de perforacion cubierto por esta especificacion es adecuado para los
siguiente usos del campo petrolifero: carreteras y lineas para sacar tubing, lineas
del colgador, lineas de arena, herramientas del cable de perforacion y de limpieza
de las lineas, lineas de cable y herramientas de casing, lineas de perforacién
rotatoria, lineas de winches, lineas de unidades de bombeo, lineas de torpedo,

lineas de medicion en pozo, lineas para amarres en offshore, lineas de



88

levantamiento del mastil, lineas guias de tension, lineas tensionadoras de

levantamiento.

Las aplicaciones tipicas de estos servicios y recomendaciones practicas para
campo estdn dadas en la APl RP 9B; Recomended Practice on Application,
Cuidado y uso de cables para servicios petroleros de campo, cubre tamanos y
construccion, uso y cuidado en campo, aspectos de disefio recomendados, lineas

de perforacion rotatoria, problemas de campo y sus causas.
2.6.1.2 Cobertura

Esta especificacion cubre (1) cable brillante (sin revestimiento), galvanizado, y
cable de perforacion estirado-galvanizado de varios grados de construcion, (2)
amarre del alambre de perforacion, (3) lineas de torpedo, (4) buena medicién del
cable, (5) buen soporte de medicién, (6) alambre galvaniado de tipo recto, y (7)

alambre de hilo de estructura galvanizado.

2.6.2 MATERIALES

2.6.2.1 Cable

En la fabricacion del cable de perforacion se emplea:
a. Acidos o bases de acero abierto

b. Bases de oxigneo de acero, 0

c. Acero fundido electricamente

d. Las propiedades mecanicas del cable tiene sucesivos niveles especificados en

nivel 2, nivel 3, nivel 4 o nivel 5.
2.6.2.2 PROPIEDADES DEL CABLE ANTES Y DESPUES DE LA FABRICACION

El cable probado antes y después de la fabricacion reunira diferentes
requerimientos extensibles y de tension como se especifica en las tablas 2.11 y
2.12.



2.6.2.3 Cable de acero galvanizado

El cable de perforaciéon galvanizado tendra un revestimiento de zinc aplicado
después de un bafio frio, ambos pasan por el proceso de electro-depositacion o
por el proceso de galvanizado caliente. El minimo peso de capa de zinc sera

especificado en la tabla 2.10

TABLA 2.5- PESO DEL RECUBRIMIENTO DE ZINC

PERFORACION GALVANIZADO

(1) (2) (3) | (4)

Diametro del cable Minimo peso de_recubrimiento
de zinc
In Mm 0z./ft"2 kg/ft"2

0,028 a 0,047 0,71a1,19 0,2 0,06

0,048 a 0,054 1,22 a 1,37 0,4 0,12

0,055 a 0,063 1,40 a 1,60 0,5 0,15

0,064 a 0,079 1,63 a2,01 0,6 0,18

0,080 a 0,9092 2,03a2,34 0,7 0,21

0,093 y mas 2,36 y mas 0,8 0,24

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
FUENTE: Especificacién del cable de perforacion. API Especificacion 9A, twenty-fourth

edition, Junel, 1995

PARA CABLE DE
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0025 06 10k 463 LRgy] 489 PG 120 534 126 Sl HE 133 g2 139 G185 T8 142 6532 150 G6T 68
0025 066 13 503 [ 529 G2 130 578 136 i /5 143 €36 151 a7z T5 154 G855 162 721 05
0027 0.69 122 5431 128 569 HE 140 623 145 LH e 154 CHS 162 T21 T2 166 TAR 174 774 63
D028 071 131 583 137 05 B6 151 G2 159 TOT 79 las 138 174 T4 &9 178 TO2 138 E36 [ils]
0029 0.74 140 523 148 558 a3 162 T2l ETD 756 6 177 - 187 232 1 151 RS0 201 304 58
0030 0.76 150 67 I58 03 B0 173 TR0 181 BOE 73 190 45 200 2O G4 205 912 215 956 55
0031 079 160 T2 168 747 7 154 #IB 194 BG1 71 03 03 213 o947 52 218 970 230 1,023 54
0032 K] 171 761 17 TG T4 196 a7z 206 Q18 6h 215 56 227 1o 59 232 1.032 244 1.085 51
0033 .84 181 BOS5 11 B50 s 209 30 219 Q74 67 229 1.cie 241 1,072 57 247 1.0499 259 1, 1550 S0
0034 086 192 854 20 BOE J0 221 983 233 1,038 65 24 1085 256 1139 56 261 1.161 275 1.223 440
D035 0LRS 204 o0y 2014 as52 68 234 1.0t 246 1,05k a3 257 1,143 271 1,205 54 27 1.232 291 1.294 47
0035 el 215 55 27 R EH] 67 245 1.103 2600 1,154 al 273 287 1,277 52 2493 1,303 309 1,374 45
OLO3T  D.2a 227 1013 259 153 65 261 I.1&1 275 1,223 59 285 302 1.343 50 B 1,274 325 I.446 43
0038 097 240 1063 252 1121 63 276 1,228 280 1.20% 123 Elk] 1348 3w 1,419 49 3 1,450 342 1,521 43
0033 099 253 1,125 265 L17e 6l 201 1,254 305 1,357 56 39 LA 335 1,490 47 343 1,526 £1.7 ] 106 a1
gD 102 265 1,17 279 1,241 59 305 1,357 321 1.428 S 335 1,490 353 1,570 4 361 1, 3T 1,686 40
L0 1.0 279 1,241 293 1,303 S8 321 1,428 337 1.4499 53 352 1.566 370 1,645 45 3TR 1651 A9 | ] 39
2 1.7 293 1,303 308 1,370 56 336 1405 354 1.575 52 370 (SR 3RE 1,726 43 397 1,765 417 1.855 a7
0043 1.09 I 1,361 322 1,432 55 352 1,566 370 I.64a0 50 387 1,721 4007 A0 42 415 1,850 438 1,945 36
0049 112 320 1,423 336 1,495 54 369 1,641 387 1.72: A4 S 1,801 425 E.B90 41 435 1,939 458 2,037 36

FUENTE: Especificacion del cable de perforacion. API Especificacion 9A, twenty-fourth edition, June 1, 1995



TABLA 2.7- PROPIEDADES MECANICAS DE CABLES INDIVIDUALES ANTES DE LA FABRICACION

(1 {2y {3) [4) (5) (6) (7) (8) (5 1oy 11y (12) (13) {14y
Lewel 2 Level 3 Level 4 Level 5
Bright {Uncoated) Bright (Uncoated) Bright (Uncoated) Bright {Uncoatedy
Wire Size or or or or

Maorninal Drawn-Galvanized Drawn-Galvanized Drawn-Galvanizsed Draxn-Galvanized

Diameter Breaking Strength Breaking Strengh Breaking Strengih Breaking Streng h
in. mm ] ] Tor. It ] Tor. Ib ~ Tor. (13 e Tor,
0.010 0.25 17 TH 254 20 BY 234 22 o8 2lg 24 17 [Rel]
o 028 21 93 2310 24 107 213 27 120 198 29 129 73
0002 030 25 1 212 29 129 195 a2 142 182 34 151 158
0013 033 29 129 125 34 151 180 37 165 165 A0 178 146
00014 0.36 34 151 181 39 173 167 43 191 156 il 205 136
0.01s .38 a9 i73 169 45 200 156 A9 218 145 53 236 126
D016 .41 A4 196 158 51 27 146 56 249 136 L] 267 118
0mT 0,43 50 222 149 57 254 137 63 280 128 [ 302 111
0018 0t 56 249 141 64 285 130 71 EL 121 TG 338 105
LX) R 048 632 276 133 s JIan 123 e 351 14 B85 ATR 1Oy
0z0 051 6% 30T 126 T 351 116 87 387 (L4 94 418 RS
DUz 0.53 76 338 120 87 387 111 ey 427 [Lk] 103 458 o0
orz2 0.56 863 369 115 @6 427 10 LOE A&7 o8 113 503 1.
0.023 0.58 @l M5 LD 105 467 101 ns 512 o4 124 552 82
024 061 o9 440 105 114 507 o7 125 556 @0 135 SO0 7B
0025 .64 17 476 11 123 547 93 136 605 826 1446 GA4% 75
0,026 L7 16 516 o7 133 S92 |9 147 654 H3 158 703 T2
0.027 069 125 556 93 144 64l "6 158 F03 BO 170 756 TO
0L.02E 071 134 596 S 155 GES 83 170 T56 o 183 Bl4 aT
0.029 0.74 [EX) 641 87 164 T35 B0 182 B10 T4 1946 BT72 [
0.030 0. 76 154 685 B4 177 TET T 195 867 T2 210 GE 62
0031 0.79 L83 T ’1 189 R4l 75 208 925 a9 234 3l 60
0032 081 175 778 T8 201 E.3° ] T2 221 GBI 67 238 1,059 58
D033 854 [E-1:] 8zT TE 214 95T T 235 1045 65 253 1,125 57
0034 L. 1. 197 BTG T4 227 1,010 68 250 L1z 63 268 1,192 55
QO35 LR, 32 205 S0 T2 240 1,008 66 264 L1174 6l 2E4 1,263 53
0036 .91 21 SR3 T 254 1,130 64 B0 1,245 Ly 301 1,339 52
0037 0.5 33 1,036 68 268 1,192 62 ms L312 S8 7 1.410 50
D038 0,97 46 1,094 L:1) 283 1,259 Gl 311 1383 56 354 1,486 49
0u03Eg 0.99 59 1,152 6 298 1.326 39 327 1,454 35 A5z 1,564 48
LR B 1.02 T2 1,210 62 313 1.392 57 144 1,530 53 370 1,646 44
0041 1.0 286 1,272 61 320 1.463 56 61 1,605 52 3IBE 1,726 45
0042 1.07 ple ] 1,334 59 345 1.535 55 7Y 1,686 51 40T 1,810 B
0043 1.09 il4 1,397 58 361 1 G0 53 397 1,76 a0 427 1,899 43
0044 1.12 328 1,459 57 378 1.681 52 415 1,645 48 447 1,988 42
0,045 .14 343 1.5326 55 395 1.757 sl 434 1,930 47 Elir) 2,077 41
0046 .17 358 1.592 ad 412 1,833 S0 453 015 el 487 2,166 <Ay
0.047 .19 T4 1,664 53 430 1.913 49 473 2104 45 S08 2,260 ag
0048 §.22 390 1,725 52 AA4H 1.993 48 4973 Z.193 i 530 23587 g
0,045 1.24 ey 1,804 51 46T 2077 47 513 2,282 43 552 2,455 as

FUENTE: Especificacion del cable de perforacion. API Especificacion 9A, twenty-fourth edition, June 1, 1995
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2.6.3 PROPIEDADES Y PRUEBAS PARA EL CABLE DE PERFORACION
2.6.3.1 Seleccidn de muestra de pruebas después de la fabricacién

Para la prueba individual de cables, una seccion de 10 ft, (3.05 m) longitud sera
cortado de una pieza terminada no usada y en buen estado, del alambre de
perforacion. Después de las pruebas de fabricacion del alambre deberian tomarse
en cuenta los requerimientos de la tabla 2.11.

De cada tres hilos seran seleccionados y probados ciertos alambres como los

siguientes:
a. El namero total probado debera ser igual al nimero total de cualquier hilo.
b. Ellos seran seleccionados de todos los hilos del cable.

c. Las muestras seran seleccionadas de todos los lados o posiciones que

constituyen un hilo completo exactamente igual al cable original.

d. La muestra para los todos alambres “como estan posicionados” sera
seleccionada para el uso lo mas cercano posible, al de un nimero igual al de

cada hebra.

Nota: Siempre que los alambres “como estan posicionados”, se entendera que

significa alambres simétricamente localizados en la hebra.

Alambres localizados asimétricamente, deben ser enteramente ignorados.
Alambres centrales estan sujetos a las mismas estipulaciones que aplican a

alambres simétricos.
2.6.3.2 Seleccion de muestras de prueba antes de la fabricacion

La seleccion y prueba de alambres mas importantes del torén de fabricacion,
sera adecuada para asegurar la resistencia del cable depués de la fabricacion y
los requerimientos existentes. Pruebas de fabricacién del cable deberan cumplir

con los requerimientos de la tabla 2.12.
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2.6.3.3 Desarrollos de las pruebas

Las pruebas serdn corridas y datos registrados de una manera que los
resultadoos de cada una de las varias pruebas sean asociados y probablemente

estudiados, separadamente de otras muestras.

Si cuando se esté haciendo una prueba individual de cualquier cable y la primera
muestra falla, no mas de dos muestras adicionales del mismo cable deben ser
probadas. Si el promedio de cualquiera de dos muestras, observa aceptacion,
este debe ser usado como valor representativo del cable. La prueba del cable

puede ser terminada si han ocurrido suficientes fallas que causen su rechazo.
2.6.4 REQUERIMIENTOS TENSILES DE UN ALAMBRE INDIVIDUAL

Las muestras no deben ser menor de 18 pulgadas (457 mm) de largo y la
distancia entre puntos de prueba no debe ser menor de 12 pulgadas (305 mm).
La velocidad de la maquina de prueba sin carga no debe exceder una pulgada por
minuto. Cualquier corte de muestra con ¥ de pulgada (0.4 mm por segundo) en

las quijadas debe ser ignorada y ejecutada una nueva prueba.

Nota: El diametro del cable puede ser facil y precisamente determinado colando la
muestra de cable en la maquina de prueba y aplicando una carga no mayor al 25
% del esfuerzo de rotura del cable.

El esfuerzo de ruptura de cualquier alambre sin recubrimeinto o galvanizado de
varios grados debera estar de acuerdo o exceder los valores de los tablas 2.11 y
2.12 para el tamafio de alambre a probarse. Alambres probados después de la
fabricacién deben tener construcciones con una clasificacion de 6x7 o 3 alambres
en 6x19, 8x19 y 18x7 y 19x7, o seis alambres con construcciones con una
clasificacion de 6x37 o nueve alambres con una clasificacion de 6x61 o 12
alambres con una clasificacion de 6x91, pero no mas que el 10% abajo del
minimo esfuerzo tensil especificado para un alambre individual en prueba. Si
haciendo la prueba cualquier alambre cae bajo, pero no mas que del 10% del

minimo individual, alambres adicionales del mismo cable deberan ser probados
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aunque esto sea causa de rechazo. Pruebas de alambres individuales en cables

galvanizados y cables individuales con ndcleo independiente no son requeridos.
2.6.5 REQUERIMIENTOS DE TORSION PARA ALAMBRES INDIVIDUALES

La distancia estandar entre dos quijadas de una maquina de prueba es 8
pulgadas * 1/16 pulgada (203 mm + 1 mm). En orden de grabacion de los tiempos
durante la prueba, la distancia entre quijadas de la maquina de prueba puede ser
acortada, tan corta como 100 veces el diametro del alambre (menor a 8 pulgadas)
(203 mm). Un terminal del cable debe ser rotado con respecto al otro terminal a
una velocidad uniforme que no exceda 360 (6,28 radianes) revoluciones por
minuto, hasta que la ruptura ocurra. La maquina debe estar equipada con un
contador automatico que graba el niumeo de revoluciones que acusan la ruptura.
Una quijada debe ser ajustada axialmente y la otra moviéndose y arreglada para
aplicar pesos de tension al cable bajo prueba. En las pruebas en las que ocurran
rupturas dentro de 1/8 de pulgada de la quijada deben ser ignoradas.

En las pruebas de torsion, los alambres siendo probados deben cumplir con los
valores de los grados respectivos y tamafios como en la tabla 2.11 y la tabla 2.12.
En una prueba del cable después de la fabricacion debera ser permisible para dos
alambres en wuna clasificacibn 6x7 o construcciones de 5 alambres en
clasificaciones de 6x19, 8x19 y 19x7; o para construcciones de 10 alambres en
clasificaciones de 6x37 0 15 alambres en clasificacion de 6x61 o 20 alambres en
6x91, pero no mas que 30% abajo del nimero minimo especificado de vueltas

para un cable individual probado.
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TABLA 2.8- APLICACIONES DE PRUEBAS DE TENSION Y TORSION

(1) | (2) (3) L (a)
Tamafo nominal del didmetro del cable Minima aplicacion de tensién
In Mm 0z./fth2 kg/fth2
0,011 a 0,016 0,28 a0,42 1 4
0,017 a 0,020 0,43 a 0,52 2 9
0,021 a 0,030 0,53a0,77 4 18
0,031 a 0,040 0,78 a 1,02 6 27
0,041 a ,050 1,05a1,20 0 36
0,051 a 0,060 1,29a1,53 9 40
0,061 a 0,070 1,54a1,79 11 49
0,071 a 0,080 1,80 a2,04 13 58
0,081 a 0,090 2,05a2,30 16 71
0,091 a 0,100 2,31a2,55 19 85
0,101 a 0,110 2,56 a 2,80 21 93
0,111 a0,120 2,81 a 3,06 23 102
0,121 a 0,130 3,07a3,31 25 111
0,131 a 0,140 3,32 a3,57 26 116
0,141 a 0,150 3,58 a 3,82 28 125
0,151 a 0,160 3,83 a 4,07 30 133
0,161 a0,170 4,08 a 4,33 32 142
0,171 a 0,180 4,34 a 4,58 34 151
0,181 a 0,190 4,59 a 4,84 36 160
0,191 a 0,200 4,85 a 5,09 38 169
0,0201 a 0,210 510a5,34 40 178
0,211 a 0,220 5,35 a 5,60 42 187
0,221 a 0,230 5,61a5,85 44 196
0,231 a 0,240 5,86 a 6,10 46 205
0,241 a 0,250 6,11 a 6,35 48 214

FUENTE: Especificacion del cable de perforacién. API Especificacién 9A, twenty-fourth
edition, June 1, 1995
ELABORADOR POR: Leydi Jiménez Rivera

Nota: Los pesos no deberian exceder dos veces el maximo de la lista.

Durante la prueba de torsion, pesos de tension como se muestra en la tabla 2.18

deben ser aplicados al alambre que esta siendo probado.

La torsion minima para un alambre galvanizado (no recubierto) de grado y

tamafios como muestran la columnas 7,12,17 y 22 de la tabla 2.11, y la columnas
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5,8,11 y 14 de la tabla 2.12 deben tener un nimero de 160 de revoluciones en 8
pulgadas de longitud, debe ser resistente antes el punto ruptura. Pruebas de
torsion de alambres individuales en cables galavanizados y alambres individuales

en cables con nucleo y nucleos independientes no son requeridas.

Cuando la distancia entre dos quijadas de la maquina de prueba es diferente a 8
pulgadas, las torsiones minimas deben ser ajustadas para cambiar el

espaciamiento de la quijada por la siguiente férmula:

ECUACION 2.17- ESPACIAMIENTO DE LA QUIJADA
TA :(TLXI-A)+ LL (2.17)

Donde
Ta=Minima torsion para el espaciamiento ajustado.
T.= Minima torsion para 8 pulgadas de espaciamiento de quijadas.

La= Distancia entre quijadas de la maquina de prueba para espacios ajustados,

pulgadas.
L.= 8 pulgadas (203 mm)

2.6.6 REQUERIMIENTOS DE ESFUERZO NOMIMAL PARA ALAMBRE

La resistencia nominal de varios grados de terminacién de cuerdas de alambre

con nucleos de la fibra sera especificada en las tablas 2.14, 2.19y 2.23

La resistencia nominal de los varios grados de cuerdas de alambre, teniendo
ndcleos de hebras o nucleos de cuerdas de alambre independiente, seran
especificada como en las tablas 2.18, 2,19, 2.20, 2.21, 2.22y 2.24

La resistencia nominal de varios tipos de cables de alambres planos sera

especificada en la tabla 2.23

El esfuerzo nominal de varios grados de cable de alambre galvanizado sera
especificado en las tablas 2.14, 2.15, 2.16, 2.17, 2.18, 2.19, 2.20, 2.21, 2.22, 2.23
y 2.24
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Cuando en muestras de cable de alambre, es hecha una prueba tensil para su
punto de ruptura, los enchufes deben ser instalados por el método descrito abajo
como “Agarre ” y “Enchufes” de la seccion titulada “ Uso y cuidado de campo del
cable de alambres”, RP 9B. Para el propésito de esta prueba es recomendable
que el tamafio del enchufe sera ¥4 pulgadas (6.35 mm) mas largo que el tamafio
del didmetro de la cuerda del cable bajo prueba. Otros mecanismos y propiedades

comparable seran usados.

Muestras de pruebas de longitud no seran menores a 3 ft (0,91 m) entre sockets
para cuerda de alambres de hasta 1 plg (25,4 mm) diametro, inclusive; y no
menos que 5 ft (1,52 m) entre sockets para cuerdas de cables 1 1/8 plg (28,6
mm) para 3 plg (77 mm) de diametro. Sobre cuerdas de cable mas largas que 3
plg (77 mm), la longitud limpia de las de muestras seran al menos 20 veces el
diametro de la cuerda. El resultado de las pruebas podria ser descartado si la falla
esta dentro de 2 pulgadas (50,8 mm) del mecanismo de sujecion.

Debido a las variables que existen en la preparacion del muestreo y
preparaciones de prueba es dificil determinar el esfuerzo real. Reconociendo esta
dificultad el esfuerzo de ruptura actual durante la prueba deberia ser al menos 97
Y% % del esfuerzo nominal como se muestra en la tabla aplicada. Si la primera
muestra falla en un valor bajo del 97 % % del esfuerzo nominal una segunda
prueba debe ser hecha, y si esta segunda prueba cumple los requerimientos de

esfuerzo el cable de alambres sera aceptado.



TABLA 2.9- 6x7 CLASIFICACION DE CABLE DE ALAMBRES, BRILLANTE O ALAMBRES GALVANIZADOS- ESTIRADO,
NUCLEO DE FIBRA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Diametro nominal | Masa aproximada Nominal Strength
Plow Steel Improved Plow Steel

In Mm Ibf/ ft kg/m Ib kN Toneladas métricas Lb kN Toneladas métricas
3/8 9.5 0.21 0.31 10.200 45.4 4.63 11.720 52.1 5.32
7/16 11.5 0.29 0.43 13.800 61.4 6.26 15.860 70.5 7.20
Yo 13 0.38 0.57 17.920 79.7 8.13 20.600 91.6 9.35
9/16 14.5 0.48 0.71 22.600 101 10.3 26.000 116 11.8
5/8 16 0.59 0.88 | 27.800 124 12.6 31.800 141 14.4
Ya 19 0.84 1.25 39.600 176 1.0 45.400 202 20.6
7/8 22 1.15 1.71 53.400 238 24.2 61.400 273 27.9
1 26 1.50 2.23 69.000 307 31.3 79.400 353 36.0

FUENTE: Especificacion del cable de perforacion. API Especificacion 9A, twenty-fourth edition, June 1, 1995
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera



TABLA 2.10- 6x19 Y 6x37 CLASIFICACION DE CABLE DE ALAMBRES, BRILLANTE O ALAMBRES GALVANIZADOS-
ESTIRADO, NUCLEO DE FIBRA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Diametro Masa Nominal Strength
nominal aproximada Plow Steel Improved Plow Steel Extra Improved Plow Steel
Toneladas Toneladas Toneladas

in Mm Ibf/ft | kg/m Ib kN |métricas Lb kN métricas Lb kN métricas
1/2 13 0.42 0.63 | 18.700 | 83.2 83.2 21.400 95.2 9.71 23.600 105 10.7
9/16 14.5 0.53 0.79 | 23.600 | 106 106 27.000 120 12.2 29.800 132 13.5
5/8 16 0.66 0.98 | 29.000 | 129 129 33.400 149 15.1 36.600 163 16.6
3/4 19 0.95 1.41 | 41.400 | 184 184 47.600 212 21.6 52.400 233 23.8
7/8 22 1.29 1.92 | 56.000 | 249 249 64.600 286 29.2 70.800 315 32.1
1 26 1.68 2.50 | 72.800 | 324 324 83.600 372 37.9 92.000 409 41.7
11/8 29 2.13 3.17 | 91.400 | 407 407 105.200 468 47.7 115.600 514 524
11/4 32 2.63 3.91 [112.400| 500 500 129.200 575 58.5 142.200 632 64.5
13/8 35 3.18 4.73 155.400 691 70.5 171.000 760 77.6
11/2 38 3.78 5.63 184.000 818 83.5 202.000 898 91.6
15/8 42 4.44 6.61 214.000 952 97.1 236.000 1050 107
13/4 45 5.15 |7.66 248.000 1100 112 274.000 1220 124
17/8 48 5.91 |8.80 282.000 1250 128 312.000 1390 142
2 52 6.72 |10.0 320.000 1420 146 352.000 1560 160

FUENTE: Especificacion del cable de perforacion. API Especificacion 9A, twenty-fourth edition, June 1, 1995
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera



TABLA 2.11- 6x19 CLASIFICACION DE CABLE DE ALAMBRES, BRILLANTE O ALAMBRES GALVANIZADOS- ESTIRADO,
NUCLEO INDEPENDIENTE DE CABLE DE ALAMBRES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Diametro Masa Nominal Strength
nominal aproximada Plow Steel Improved Plow Steel Extra Improved Plow Steel
Toneladas Toneladas Toneladas
in Mm Ibf/ ft | kg/m Lb kN |métricas Lb kKN |métricas Lb kKN | métricas
1/2 13 0.46 | 0.63 | 23.000 | 102 104 26.600 | 118 12.1 29.200 | 130 13.2
9/16 14.5 0.59 | 0.88 | 29.000 | 129 13.2 33.600 | 149 15.2 37.000 | 165 16.8
5/8 16 0.72 1.07 | 35.800 | 159 16.2 41.200 | 183 18.7 45.400 | 202 20.6
3/4 19 1.04 1.55 | 51.200 | 228 23.2 58.800 | 262 26.7 64.800 | 288 29.4
7/8 22 1.42 2.11 | 69.200 | 308 314 79.600 | 354 36.1 87.600 | 389 39.7
1 26 1.85 2.75 | 89.800 | 399 40.7 103.400| 460 46.9 113.800| 506 51.6
11/8 29 2.34 |3.48 | 113.00 | 503 51.3 130.000 | 678 59.0 143.000 | 636 64.9
11/4 32 2.89 |4.30 /1138.800| 617 63.0 159.800| 711 72.5 175.800| 782 79.8
13/8 35 3.50 5.21 [167.000| 743 75.7 192.000 | 854 87.1 212.000| 943 96.2
11/2 38 4.16 6.19 |197.800 | 880 89.7 228.000 | 1010 103 250.000 | 1112 113
15/8 42 4.88 7.26 |230.000 | 1020 104 264.000| 1170 120 292.000| 1300 132
13/4 45 5.67 |8.44 |266.000|1180 121 306.00 | 1360 139 338.000 | 1500 153
17/8 48 6.50 |9.67 |304.000 | 1350 138 348.000 | 1550 158 384.000| 1710 174
2 52 7.39 |11.0 |344.000 |1630 156 396.00 | 1760 180 434.000| 1930 197

FUENTE: Especificacion del cable de perforacion. API Especificacion 9A, twenty-fourth edition, June 1, 1995
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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TABLA 2.12- 6x37 CLASIFICACION DE CABLE DE ALAMBRES, BRILLANTE O ALAMBRES GALVANIZADOS- ESTIRADO,
NUCLEO INDEPENDIENTE DE CABLE DE ALAMBRES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Diametro Masa Nominal Strength

nominal aproximada Plow Steel Improved Plow Steel Extra Improved Plow Steel

Toneladas Toneladas Toneladas

in mm | Ibf/ft | kg/m Lb kN métricas Lb KN métricas Lb kN métricas

1/2 13 0.46 | 0.68 23.000 102 104 26.600 118 12.1 29.200 130 13.2
9/16 | 14.5 0.59 | 0.88 29.000 129 13.2 33.600 149 15.2 37.000 165 16.8

5/8 16 0.72 1.07 35.800 159 16.2 41.200 183 18.7 45.400 202 20.6

3/4 19 1.04 1.55 51.200 228 23.2 58.800 262 26.7 64.800 288 294

7/8 22 1.42 2.11 69.200 308 31.4 79.600 354 36.1 87.600 389 39.7

1 26 1.85 2.75 89.800 399 40.7 103.400 | 460 46.9 113.800 506 51.6
11/8] 29 2.34 | 348 113.00 503 51.3 130.000 | 678 59.0 143.000 636 64.9
11/4| 32 2.89 | 4.30 | 138.800 | 617 63.0 159.800 | 711 72.5 175.800 782 79.8
13/8| 35 3.50 | 5.21 | 167.000 | 743 75.7 192.000 | 854 87.1 212.000 943 96.2
11/2| 38 4.16 6.19 | 197.800 | 880 89.7 228.000 | 1010 103 250.000 1112 113
15/8| 42 4.88 7.26 | 230.000 | 1020 104 264.000 | 1170 120 292.000 1300 132
13/4| 45 5.67 | 8.44 | 266.000 | 1180 121 306.00 | 1360 139 338.000 1500 153

FUENTE: Especificacion del cable de perforacién. API Especificacion 9A, twenty-fourth edition, June 1, 1995
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera



TABLA 2.17- CONTINUACION
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Didmetro Masa Nominal Strength
nominal aproximada Plow Steel Improved Plow Steel Extra Improved Plow Steel
Toneladas Toneladas Toneladas
in Mm Ibf/ ft | kg/m Ib kN métricas Lb kN métricas Ib kN métricas
17/8 48 6.50 | 9.67 | 304.000 |1350 138 348.000 | 1550 158 384.000 1710 174
2 52 7.39 11.0 | 344.000 |1530 156 396.00 |1760 180 434.000 1930 197
21/8 54 8.35 12.4 | 384.000 |1710 174 442.00 |1970 200 488.000 2170 221
21/4 58 9.36 13.9 | 430.000 |1910 195 494.000 | 2200 224 544.000 2420 247
2 3/8 60 10.4 15.5 | 478.000 | 2130 217 548.000 | 2440 249 604.000 2690 274
21/2 64 11.6 17.3 | 524.000 |2330 238 604.000 | 2690 274 664.000 2950 301
25/8 67 12.8 19.0 | 576.000 | 2560 261 658.000 | 2930 299 728.000 3240 330
2 3/4 71 14.0 | 20.8 | 628.000 |2790 285 736.000 | 3270 333 794.000 3530 360
2718 74 15.3 | 22.8 | 682.000 |3030 309 796.000 | 3540 361 864.000 392
3 77 16.6 | 24.7 | 740.000 |3290 336 856.000 | 3810 389 936.000 425
31/8 80 18.0 | 26.8 | 798.000 |3550 362 920.000 | 4090 417 1.010.000 458
31/4 83 19.5 |29.0 | 858.00 |3820 389 984.000 |4380 447 1.086.000 493
33/8 87 21.0 |31.3| 918.00 [4080 416 1.074.000 | 4780 487 1.164.000 528
31/2 90 22.7 |33.8 | 982.000 [4370 445 1.144.000 | 5090 519 1.242.000 563
33/4 96 26.0 | 38.7 |1.114.000 | 4960 505 1.290.000 | 5740 585 1,410.000 640
4 103 29.6 | 44.0 | 1.254.000 | 5580 569 1.466.000 | 6520 665 1.586.000 720

FUENTE: Especificacion del cable de perforacién. API Especificacion 9A, twenty-fourth edition, June 1, 1995
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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TABLA 2.13- 6x61 CLASIFICACION DE CABLE DE ALAMBRES, BRILLANTE O ALAMBRES GALVANIZADOS- ESTIRADO,
NUCLEO INDEPENDIENTE DE CABLE DE ALAMNBRES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Diametro nominal Masa aproximada Nominal Strength
Plow Steel Improved Plow Steel
Toneladas Toneladas

in Mm Ibf/ ft kg/m Ib Kn métricas Ib kN métricas
31/2 90 22.7 33.8 966.000 4300 438 1.110.000 4940 503
33/4 96 26.0 38.7 1.098.000 | 4880 498 1.264.000 5620 573

4 103 29.60 44.0 1.240.00 5520 562 1.426.000 6340 647
41/4 109 33.3 49.6 1.388.000 | 6170 630 1.598.000 7110 725
41/2 15 37.4 55.7 1.544.000 | 6870 700 1.776.000 7900 806
4 3/4 122 41.7 62.1 1.706.000 | 7590 774 1.962.000 8730 890

5 128 46.2 19.0 1.874.000 | 8340 850 2.156.000 9590 978

FUENTE: Especificacion del cable de perforacion. API Especificacién 9A, twenty-fourth edition, June 1, 1995
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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TABLA 2.14- 6x91 CLASIFICACION DE CABLE DE ALAMBRES, BRILLANTE O ALAMBRES GALVANIZADOS- ESTIRADO,
NUCLEO INDEPENDIENTE DE CABLE DE ALAMNBRES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Diametro nominal | Masa aproximada Nominal Strength
Plow Steel Extra Improved Plow Steel
In Mm Ibf/ ft kg/m Lb kN | Toneladas métricas Ib kN Toneladas métricas
4 103 29.6 44.1 1.178.000 | 5240 534 1.354.000 6020 614
4Y, 109 33.3 49.6 1.320.000 | 5870 599 1.518.000 6750 689
4 115 37.4 55.7 1.468.000 | 6530 666 1.688.000 7510 766
4%, 122 41.7 62.1 1.620.000 | 7210 735 1.864.000 8290 846
5 128 46.2 68.7 1.782.000 | 7930 808 2.048.000 9110 929
5% 135 49.8 74.1 1.948.000 | 8670 884 2,240.000 9960 1016
52/4 141 54.5 81.1 2.120.000 | 9430 962 2.438.000 10800 1106
5% 148 59.6 88.7 2.296.000 |10200 1049 2.640.000 11700 1198
6 154 65.0 96.7 2.480.000 |11000 1125 2.852.000 12700 1294

FUENTE: Especificacion del cable de perforacién. API Especificacion 9A, twenty-fourth edition, June 1, 1995
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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TABLA 2.15- 8x19 CLASIFICACION DE CABLE DE ALAMBRE BRILLANTE O ALAMBRES GALVANIZADOS- ESTIRADO,
NUCLEO INDEPENDIENTE DE CABLE DE ALAMBRES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Diametro nominal | Masa aproximada Nominal Strength
Improved Plow Steel Extra Improved Plow Steel
in Mm Ibf/ ft kg/m Lb kKN | Toneladas métricas Ib kN Toneladas métricas
1/2 13 0.47 0.70 20.200 89.9 9.16 23.400 104 10.5
9/16 14.5 0.60 0.89 25.600 114 11.6 29.400 131 13.3
5/8 16 0.73 1.09 31.400 140 14.2 36.200 161 16.4
3/4 19 1.06 1.58 45.000 200 20.4 51.800 230 23.5
7/8 22 1.44 2.14 61.000 271 27,7 70.000 311 318
1 26 1.88 2.80 79.200 352 35.9 91.000 405 41.3
11/8 29 2.39 3.56 99.600 443 45.2 114.600 507 51.7

FUENTE: Especificacion del cable de perforacion. API Especificacion 9A, twenty-fourth edition, June 1, 1995
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera



TABLA 2.16- 18x7 CONSTRUCCION DE CABLE DE ALAMBRES BRILLANTE O ALAMBRE GALAVANIZADO ESTIRADO,

NUCLEO DE FIBRA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Diametro nominal | Masa aproximada Nominal Strength
Improved Plow Steel Extra Improved Plow Steel
in Mm Ibf/ ft kg/m Lb kN | Toneladas métricas Ib kN Toneladas métricas
1/2 13 0.43 0.64 19.700 87.6 8.94 21.600 96.1 9.80
9/16 14.5 0.55 0.82 24.800 110 11.2 27.200 121 12.3
5/8 16 0.68 1.01 30.600 136 13.9 33.600 149 15.2
3/4 19 0.97 1.44 43.600 194 19.8 48.000 214 21.8
7/8 22 1.32 1.96 59.000 262 26.8 65.000 289 29.5
1 26 1.73 2.57 76.600 341 34.7 84.400 375 38.3
11/8 29 2.19 3.26 96.400 429 43.7 106.200 472 48.2
11/4 32 2.70 4.02 118.400 527 53.7 130.200 579 59.1
13/8 35 3.27 4.87 142.600 634 64.7 156.800 697 71.1
11/2 38 3.89 5.79 168.800 751 76.6 185.600 826 84.2

FUENTE: Especificacion del cable de perforacién. API Especificacion 9A, twenty-fourth edition, June 1, 1995

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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TABLA 2.17- 19x7 CONSTRUCCION DE CABLE DE ALAMBRES BRILLANTES O ALAMBRES GALVANIZADOS-ESTIRADOS
CON NUCLEO DE HEBRA DE ALAMBRES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Diametro nominal | Masa aproximada Nominal Strength
Improved Plow Steel Extra Improved Plow Steel
in Mm Ibf/ ft kg/m b kN | Toneladas métricas Ib kN Toneladas métricas
1/2 13 0.45 0.67 19.700 87.6 8.94 21.600 96.1 9.80
9/16 14.5 0.58 0.86 24.800 110 11.2 27.200 121 12.3
5/8 16 0.71 1.06 30.600 136 13.9 33.600 149 15.2
3/4 19 1.02 1.52 43.600 194 19.8 48.000 214 21.8
7/8 22 1.39 2.07 59.000 262 26.8 65.000 289 29.5
1 26 1.82 2.71 76.600 341 34.7 84.400 375 38.3
11/8 29 2.30 3.42 96.400 429 43.7 106.200 472 48.2
11/4 32 2.84 4.23 118.400 527 53.7 130.200 579 59.1
13/8 35 3.43 5.10 142.600 634 64.7 156.800 697 71.1
11/2 38 40.8 6.07 168.800 751 76.6 185.600 826 84.2

FUENTE: Especificacion del cable de perforacion. API Especificacién 9A, twenty-fourth edition, June 1, 1995

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera



TABLA 2.18- 19x25 “B”, 6x27 “H”, 6x30 “G”, 6x31 “V” CONSTRUCCION DE HEBRAS APLANADAS DE CABLE DE
ALAMBRES BRILLANTE O ALAMBRES ESTIRADOS CON NUCLEO INDEPENDIENTE DE CABLE DE ALAMBRES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Diametro nominal | Masa aproximada Nominal Strength*

Improved Plow Steel Extra Improved Plow Steel
in Mm Ibf/ ft kg/m Ib KN | Toneladas métricas Ib kN Toneladas métricas
1/2 13 0.47 0.70 25.400 113 11.5 28.000 125 12.7
9/16 14.5 0.60 0.89 32.000 142 14.5 35.200 157 16.0
5/8 16 0.74 1.10 39.400 175 17.9 43.400 193 19.7
3/4 19 1.06 1.58 56.400 251 25.6 62.000 276 28.1
7/8 22 1.46 2.17 76.000 330 34.5 83.800 373 38.0

1 26 1.89 2.81 98.800 439 44,8 108.800 484 49.3
11/8 29 2.39 3.56 124.400 553 56,4 137.000 609 62.1
11/4 32 2.95 4.39 152.600 679 69.2 168.000 747 76.2
13/8 35 3.57 5.31 183.600 817 83.3 202.000 898 91.6
11/2 38 4.25 6.32 216.000 961 98.0 238.000 1.060 108
15/8 2 4.99 7.43 254.000 1.130 115 280.000 1.250 127
13/4 45 5.74 8.62 292.000 |13.000 132 322.000 1.430 146
17/8 48 6.65 9.90 334.000 1.490 151 368.000 1.640 167

2 52 7.56 11.2 378.000 1.680 171 414.000 1.840 188

FUENTE: Especificacion del cable de perforacion. API Especificacion 9A, twenty-fourth edition, June 1, 1995

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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2.6.7 MANUFACTURA Y TOLERANCIAS

2.6.7.1 Construccion de hebras

La clasificacion de 6x7 de cuerdas de alambre contienen 6 hebras que se
componen de 3 hasta 14 alambres, de los cuales no mas que 9 estan fuera de
alambres fabricados en una operacion. (Ver la tabla 2.14)

La clasificacion de 6x19 cuerdas de alambre contiene 6 hebras que estan hechas
de 15 hasta 26 alambres de los cuales no mas que 12 estan fabricados en una

operacion (Ver tablas 2.15y 2.16)

La clasificacion de 6x37 cuerdas de alambre contienen 6 hebras que son hechas
de 27 hasta 49 alambres de los cuales no mas de 18 estan fuera de la fabricacion

en una operacion. (Vertabla2.15y 2.17)

Cables de alambre de 6x61 deberan contener 6 hebras hechas con alambres
sobre los 50 y 74 alambres, de los cuales no mas de 24 estaran fuera de
alambres fabricados en una operacion. (Ver Tabla 2.18 y Figura 2.25).

Clasificacion de cables de alambres 6x91, deberan tener 6 hebras que sean
hechas sobre 75 a 109 hilos, de los cuales no mas de 30 estaran fuera. Ver tabla
2.26 y figuras 2.26, 2.27

Clasificaciones 8x91 de cables de alambre deberan tener 8 hebras que son
hechas sobre 15 a 26 alambres de los cuales no mas de 12 alambres estaran

fuera del fabricado.

Cables de alambre de 18x7 y 19x7 deberan contener 18 o 19 hebras
respectivamente. Cada hebra es hecha sobre 7 hilos. Fabricado por contadores
helicoidales por capas de 12 hebras sobre un didmetro de cable de alambres de
6X7 0 7X7.

Estilo “B” 6x25, estilo “H” 6x27, estilo “G” 6x30, estilo “V” 6X35 de cables de
alambres de hebra aplanada tienen 6 hebras con 24 alambres fabricados en dos

operaciones alrededor de un centro semitriangular. (Ver tabla 2.15 y figura 2.31)
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En el cable de alambres las hebras se haran continuas. Si uniones son necesarias
en alambres individuales, ellas seran hechas anterior a la fabricacién de la hebra
por un arco eléctrico de suelda. Las juntas deberan ser espaciadas en acuerdo

con la formula:

ECUACION 2.18- ESPACIAMIENTO DE JUNTAS
J=24D (2.18)

Donde:

J= distancia minima entre juntas en cables principales en cualquier hebra,

pulgadas.
D= didmetro nominal del cable de alambre en pulgadas.

El cable de alambre es usualmente acabado preformado pero puede ser acabado
no preformado por algin requerimiento especial del comprador. Un cable
preformado es el que tiene las hebras formadas de forma helicoidal, ello asume
que el terminado del cable es antes que las hebras hayan sido fabricadas

construidas dentro del cable.
2.6.7.2 Direccion del tendido

El cable de alambre debe ser terminado con tendido derecho o izquierdo y tendido
regular especificado por el comprador (ver figura 2.10). Si no hay otra
especificacion en la orden del comprador, el tendido derecho, cable regular sera

su terminado.
2.6.7.3 Longitud del tendido

Para cables de alambre 6x7 el tendido del terminado del cable no excedera 8

veces el didmetro nominal.

Para cables y alambres de 6x19, 6x37, 6x61, 6x91, y 8x19 el tendido del cable

determinado no excedera 7 ¥4 veces el diametro nominal.
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Para cables de alambre de 18x7 y 19x7 el tendido del cable acabado no debe

exceder 7 1/4 veces el didmetro nominal.

Para designaciones de hebras de cables aplanados 6x25 “B”, 6x27 “H”, 6x30 “G”

Y 6x31 “V”, el tendido del cable no deberia exceder 8 veces el diametro nominal
2.6.8 LIMITES DE TOLERANCIA

El diametro de la cuerda de un alambre sera el diametro de un circulo circunscrito.
El didmetro debe ser medido al menos 5 pies desde el final con un calibrador

apropiado figura 2.11.

2.6.8.1 Tolerancia del diametro

La tolerancia del didmetro del cable de alambre sera:
Diametro nominal en pulgadas: 0% a + 5%

Diametro nominal en milimetros :- 1% a +4%

Una pregunta puede surgir aun cuando del cable cumpla con tolerancias, en estos
casos el cable puede ser medido mientras una tension no menor de 10% y no

mas del 20% del esfuerzo nominal sea aplicada al cable.
2.6.8.2 Limites de tolerancia del diametro del alambre

En separaciones del cable de alambres y para calibracion del alambre, se deben
tomar por separado varios tamafio de cable de diferentes capas, del cable no

recubierto galvanizado.

En todo caso las variaciones de didmetros de alambres no excederan los valores
de la tabla 2.24.
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TABLA 2.19- 6 X 91 CLASIFICACION DE CABLE DE ALAMBRE SIN RECUBRIMIENTO O GALVANIZADO- ESTIRADO, CON
NUCLEO INDEPENDIENTE DE CABLE DE ALAMBRE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Diametro nominal | Masa aproximada Nominal Strength
Improved Plow Steel Extra Improved Plow Steel

in mm Ibf/ ft kg/m b kKN | Toneladas métricas Ib kN Toneladas métricas

4 103 29.6 44.1 1.178.000 | 5240 534 1.354.000 6020 614
41/4 109 33.3 49.6 1.320.000 | 5870 599 1.518.000 6750 689
41/2 115 37.4 55.7 1.468.000 | 6530 666 1.688.000 7510 766
4 3/4 122 41.7 62.| 1.620.000 | 7210 735 1.864.000 8290 846

5 128 46.2 68.7 1.782.000 | 7930 808 2.048.000 9110 929
51/4 135 49.8 74.1 1.948.000 | 8670 884 2.240.000 9960 1016
52/4 141 54.5 81.1 2.120.000 | 9430 962 2.438.000 10800 1106
53/4 148 59.6 88.7 2.296.000 | 10200 1049 2.640.000 11700 1198

6 154 65.0 96.7 2.480.000 | 11000 1125 2.852.000 12700 1294

FUENTE: Especificacion del cable de perforacion. API Especificacion 9A, twenty-fourth edition, June 1, 1995
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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FIGURA 2.7-. COMPARACION DE CAPAS DE UN TIPICO CABLE DE
ALAMBRE.

Figure 1—A comparison of typical wire rope lays: a)
right regular lay, b) left regular lay, c) right lang lay, d)
left lang lay, e) right alternate lay.

FUENTE: Especificacién del cable de perforacién. API Especificacion 9A, twenty-fourth
edition, June 1, 1995

FIGURA 2.8- MEDIDA DE DIAMETRO

S g

'—_ ||.||1|u: |||:||u|l.ll II

Correct way fo measure Incorrect way lo meas-
the digmeter of wire rope.  wré bhe diameter of wire
TOpE,

FUENTE: Especificacién del cable de perforacion. APl Especificacion 9A, twenty-fourth
edition, June 1, 1995
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2.6.9 MARCADO Y EMPACADO
2.6.9.1 Empacado del carrete

El cable de alambres a menos de otra especificacion, sera transportado en un
carreto de cabeza redondeada. El carreto de lineas de perforacion o lineas de
casing sera transportado en hoyos redondeados de 5 pulgadas a 5 % de pulgada
(146 mm) en diametro. Cuando el carrete esta lleno de cable, habra un espacio
libre de no menos de 2 pulgadas (51 mm) entre el carreto y el diametro exterior de

la brida

El fabricante debera proteger el cable en el carreto con un cubrimiento resistente
al agua como papel de alquitran o estopa o algun material similar que protega al

cable por dafios de humedad, polvo, o suciedad.
2.6.9.2 Marcado del carrete
Los siguientes datos deben ser marcados en la cara del carrete del cable:
a. Nombre del fabricante
b. Numero del carreto
c. Especificacion 9A
d. Longitud del cable en pies (m)
e. Diametro del cable en mm

f. Tipo de construccion (Warrington, Seale, Filler Wire o un arreglo

combinado)
g. Capa (i.e. RRL, RLL)
h. Grado (i.e: surcos de acero mejorado o surcos de acero extra mejorados )

i. Tipo de nucleo (fibra, alambre, plastico, o fibra y plastico)
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2.6.10 INSPECCION O RECHAZO

A menos que de otro modo sea provisto, las siguientes propiedades seran

aplicables.
Al

El fabricante, a pedido del comprador, conducird pruebas como en esta
especificacion, durante estas pruebas el fabricante proporcionara la oportunidad al

representante del comprador de estar presente

A.2

El fabricante entregard el cojinete del cable con la marca API, designado el
grado, con la garantia que el material cumple con esta especificaciéon. Rechazos
bajo ésta u otra especificacion deberan constar como marca API en el cable.

A3

Es recomendable siempre y cuando sea posible el recibo del comprador, el
comprador al recibir probar4d todo el nuevo cable de acuerdo con etsa
especificacion. Si el cable falla al reproducir satisfactoriamente el equipo esto

inhabilita realizar nuevamente la prueba del cable usado.
A4

Si el comprador no esta satisfecho con el servicio del cable, pueden enviar una
muestra preservada (para A3) o una muestra del cable de una seccién no usada,
para cualquier prueba de laboratorio mutuamente acordado por el comprador y el
fabricante con Iss instrucciones de hacer la prueba API completa y notificar al

fabricante.
A.5

El fabricante es el responsable de cumplir con todo lo estipulado en esta
especificaciéon. EI comprador puede hacer cualquier investigacion necesaria para
satisfacerse por si mismo del cumplimiento del fabricante y puede rechazar

cualquier material que no cumpla con esta especificacion.
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FIGURA 2.9- HEBRA COMPACTADA IWRC 6x26 WARRINGTON

LT

rgy = kg

1:'[".'11 g
b

FUENTE: Especificacion del cable de perforacién. API Especificacion 9A, twenty-fourth
edition, June 1, 1995

FIGURA 2.10.- HEBRA COMPACTADA DE CABLE DE ALAMBRE IWRC 8x26
WARRINGTON

FUENTE: Especificacion del cable de perforacién. API Especificacion 9A, twenty-fourth
edition, June 1, 1995

FIGURA 2.11- HEBRA DE CABLE DE ALAMBRE COMPACTADO 19x19
WARRINGTON

FUENTE: Especificacién del cable de perforacion. APl Especificacion 9A, twenty-fourth
edition, June 1, 1995
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FIGURA 2.12- 3x19 SELLO COMPACTADO (ESTAMPADO)

FUENTE: Especificacion del cable de perforacion. API Especificacion 9A, twenty-fourth
edition, June 1, 1995

FIGURA 2.13- 3x19 SELLO COMPACTADO

FUENTE: Especificacion del cable de perforacién. API Especificacion 9A, twenty-fourth
edition, June 1, 1995

FIGURA 2.14- CABLE DE ALAMBRE RECUBIERTO CON PLASTICO

FUENTE: Especificacion del cable de perforacién. API Especificacién 9A, twenty-fourth
edition, June 1, 1995
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FIGURA 2.15- CABLE DE ALAMBRE RELLENADO CON PLASTICO 6X25

FUENTE: Especificacion del cable de perforacién. API Especificacion 9A, twenty-fourth
edition, June 1, 1995

FIGURA 2.16- CABLE DE ALAMBRE IWRC AISLADO CON PLASTICO

FUENTE: Especificacion del cable de perforacién. API Especificacién 9A, twenty-fourth
edition, June 1, 1995

FIGURA 2.17- CLASIFICACION 6x7 FC

FUENTE: Especificacién del cable de perforacién. API Especificacién 9A, twenty-fourth
edition, June 1, 1995
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FIGURA 2.18- 6x19 IWRC

FUENTE: Especificacion del cable de perforacién. API Especificacion 9A, twenty-fourth
edition, June 1, 1995

FIGURA 2.19- 6x21 ALAMBRE DE RELLENO FC

FUENTE: Especificacion del cable de perforacion. API Especificacién 9A, twenty-fourth
edition, June 1, 1995
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FIGURA 2.20- CONSTRUCCIONES TIPICAS DE CABLE DE ALAMBRES -
CLASIFICACION 6x19, 6x21, 6x25, 6x26

Figure 12—6 x 19 Seale IWRC

Figure 14—6 x 25 Filler Wire IWRC

Figure 13—6 x 21 Filler Wire FC

Figure 15—6 x 26 Warrington
Seale IWRC

FUENTE: Especificacion del cable de perforacién. API Especificacion 9A, twenty-fourth

edition, June 1, 1995

FIGURA 2.21- CLASIFICACION 6x31, 6x36, 6x41, 6x46

Figure 16—6 x 31 Filler
Wire Seale IWRC

Figure 20—6 x 41
Warrington Seale IWRC

Figure 21—6 x 41 Seale  Figure 22—6 x 46 Seale
Filler Wire IWNRC

Filler Wire IWRC

Figure 18—6 x 36 Seale
Filler Wire IWRC

FUENTE: Especificacién del cable de perforacion. APl Especificacion 9A, twenty-fourth

edition, June 1, 1995
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FIGURA 2.22- CLASIFICACION 6X61 y 6x67

Figurc 23 € ~ 57 Scale

Filler Wire Seale IWRC Figure 24—0GC & G1 Filler Wire
Warrington Seale IWRC

FUENTE: Especificacion del cable de perforacién. API Especificacion 9A, twenty-fourth
edition, June 1, 1995

FIGURA 2.23- CLASIFICACION 6x91 CON NUCLEO INDEPENDIENTE DE
CABLE DE ALAMBRE

FUENTE: Especificacion del cable de perforacién. API Especificacion 9A, twenty-fourth
edition, June 1, 1995

FIGURA 2.24- CLASIFICACION 6x103 CON NUCLEO INDEPENDIENTE DE
CABLE DE ALAMBRE

FUENTE: Especificacién del cable de perforacion. APl Especificacion 9A, twenty-fourth
edition, June 1, 1995



122

FIGURA 2.25- CLASIFICACION 8x19-IWRC

FUENTE: Especificacion del cable de perforacion. API Especificacion 9A, twenty-fourth
edition, June 1, 1995

FIGURA 2.26- CLASIFICACION 8x19

FUENTE: Especificacion del cable de perforacién. API Especificacion 9A, twenty-fourth
edition, June 1, 1995

FIGURA 2.27- CONSTRUCCION DE 18x7 Y 19x7

Figure 26—18 x 7 FC Figure 30—19 x 7

FUENTE: Especificacion del cable de perforacién. API Especificacién 9A, twenty-fourth
edition, June 1, 1995
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FIGURA 2.28- CONSTRUCCIONES TIPICAS DE HEBRAS APLANADAS

Figure 31—6 x 25 Style B Figure 32—6 x 27 Style H  Figure 33—6 x 30 Style G Figure 34—6 x 31 Style \
Flattened Strand IWRC Flattened Strand IWRC Flattened Strand IWRC Flattened Strand IWRC

FLATTCNCD STRAND CONSTRUCTIONS

FUENTE: Especificacién del cable de perforacién. API Especificacion 9A, twenty-fourth
edition, June 1, 1995
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TABLA 2.20- CONSTRUCCION DE CLASIFICACIONES 6x19, 6x37, y 6x61 CON NUCLEO INDEPENDIENTE DE CABLE DE

ALAMBRE
(1 (2) 3} (4) (5) (6) 7} (8) (9 (10) ()
Nominal Swrength
gr;;;r;::t::'“ Er‘:l:()minal App;dox imate Galvanized Bright
ameter ass Metric Mertric
in. mm Ib/fi kg/m Ib kM Tonnes Ib kN Tonnes
- 1 26 1.85 2.75 93,060 414 42.2 95 80D 426 435
14s 29 2.34 3.48 117,000 520 53.1 119,000 530 54,1
- 1'/4 32 2.89 4.30 143,800 640 65.2 145,000 646 659
1% 35 3.50 5.21 172,800 769 78.4 174,000 773 78.8
142 38 4,16 6.19 205,200 913 93,1 205,000 911 929
155 42 +.68 T.20 237,000 1,000 108 230,000 1,110 113
o 13/4 as 5.67 8.44 275,400 1,230 125 287,000 1,280 130
= 17/% 48 6.50 967 313,200 1,390 142 327,000 1,450 148
e 2 52 7.39 11.0 356,400 1,590 162 369,000 1,640 167
218 54 8.35 12.4 397,800 1,770 180 413,000 1,840 188
24 58 9.36 13,9 \ 1,980 202 461,000 2,050 209
- 23/% 60 10.4 15.5 493,200 2,190 224 528,000 2,350 239
X 21/2 64 11.6 17.0 543,600 2,420 247 604,000 2,690 274
= 25/x 67 12.8 18.6 595,800 2,650 270 658,000 2,930 209
234 7 14.0 0.9 649 R0N 2 R0 205 736,000 3,270 333
27/ 74 153 22.7 705,600 3,140 320 796,000 3,540 361
3 i 16.6 24.6 765,000 3,400 347 856,000 3,810 g9
3k 30 18.0 26.6 824,400 3,670 374 920,000 4,090 M7
3y 83 19.5 28.6 885,600 3,940 402 984,000 4,380 447
ata a7 21.0 LIPC] 932,200 4,240 432 1,074, G000 4,780 48T
z 3/, 90 227 33.6 1,015,000 4,520 460 1,144,000 5,090 519
3; 334 96 26.0 38.2 1,138,000 5,060 516 1,290,000 5,740 585
______ 4 103 206 440 1,283,000 5,710 582 1,466,000 6,520 665
4" 109 33.3 49.3 1,438,000 6,400 652 1,606,000 7.140 728
4'f2 115 37.4 549 1,598,000 7,110 725 1,774,000 7,890 805
434 122 41.7 61.8 1,766,000 7.860 801 1,976,000 8,790 896

FUENTE: Especificacion del cable de perforacién. API Especificacion 9A, twenty-fourth edition, June 1, 1995



125

FIGURA 2.29- CLASIFICACION 6x61 CON RELLENO DE ALAMBRE IWCR

FUENTE: Especificacién del cable de perforacién. API Especificacion 9A, twenty-fourth
edition, June 1, 1995

2.7 ESPECIFICACION PARA EQUIPO DE
LEVANTAMIENTO DE PERFORACION Y PRODUCCION.
(PSL1 Y PSL2) APl SPECIFICATION 8C TERCERA
EDICION, DICIEMBRE 1997.

2.7.1. ALCANCE
2.7.1.1 Proposito

El propésito de esta especificacibn es proveer estandares para el disefio
manufactura y prueba de equipo de levantamiento Util para uso en operaciones de

perforacion y produccion.

2.7.1.2 Equipo Cubierto

Esta especificacion cubre los siguientes:
a. Rodamientos y poleas del bloque corona
b. Bloque viajero y gancho
c. Adaptadores del bloque al gancho

d. Conectores y brazos adaptadores
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e. Gancho de perforacion

f. Tubing y ganchos de las barras succionadoras

g. Brazos elevadores

h. Elevadores de casing, tubing, drill ppe, drill collars

i. Elevadores de barras de succionadoras

J. Adaptadores de rotary swivels

k. Power swivel de potencia

|.  Sustitutos de poder

m. Spiders cuando son usados como elevadores

n. Anclas de cables

0. Compensadores de movimiento de la sarta de perforacion

p. Kelly cuando son usados como sistema de levantamiento

g. Recipientes de presion montados como sistema de levantamiento

r. Grapas de seguridad como equipo de levantamiento
2.7.1.3 Requerimientos funcionales y operativos

El equipo de levantamiento debe ser disefiado, fabricado y probado de tal manera
que cumpla con el propdésito. El equipo debe transferir la carga con seguridad. El

equipo debe ser disefiado para una operacion segura.
2.7.1.4 Niveles de especificacion de producto

Esta especificacion establece requerimientos para dos niveles de especificacion
del producto. Estas dos designaciones PSL definen diferentes niveles de

requerimiento técnico.
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PSL1 incluye préacticas corrientemente implementadas por un amplio espectro e
fabricantes de la industria. Todos los requerimientos de las secciones de la 2.7.1.1
a la 2.7.1.4 son aplicables a PSL1 a menos que especificamente se identifique
como PSL2.

PSL2 incluye todos los requerimientos de PSL1 mas préacticas adicionales

iImplementadas por usuarios
2.7.1.5. Requerimientos Suplementarios

Requerimientos suplementarios deben ser aplicados solamente cuando sea

especificado por el comprador en el contrato u orden.
2.7.1.6 Conversiones métricas

Conversiones métricas de las unidades Sl son provistas en paréntesis en el texto
de esta especificacion. Conversiones métricas de unidades Sl son incluidas en
todas las tablas y figuras. Los factores usados para conversién de unidades

imperiales a valores métricos. (Ver anexo)
2.7.2 NORMAS DE REFERENCIA

Los requerimientos en esta especificacion son esencialmente de seguridad e inter
cambiabilidad del equipo producido. Otros estdndares nacionales e
internacionales reconocidos pueden usarse si ellos alcanzan o exceden los

requerimientos de estandares referidos aqui.

2.7.3 DEFINICIONES

2.7.3.1 Rango de carga de rodamiento

Es el rango de carga maxima calculada en rodamientos sujetos a carga primaria.
2.7.3.2 Carga disefiada

Es la carga dinAmica estatica que causa el maximo esfuerzo permitido.
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2.7.3.3 Factor de seguridad de disefio

Es el méximo factor para dar un margen de seguridad entre el maximo esfuerzo

permitido y el minimo limite elastico especificado del material usado.

2.7.3.4 Pruebas de verificacion de disefio

Una prueba comprometida valida para la integridad de célculos de disefio usado.
2.7.3.5 Carga dinamica

La carga aplicada para el equipo apto para acelerar los efectos.

2.7.3.6 Vuelta equivalente

Un estdndar para comparar varios secciones conformadas para barras
redondeadas, en determinacion de las respuestas de las caracteristicas de dureza

cuando el bajo calor del tratamiento de aleacidn y corrosion resistente de acero.
2.7.3.7 Méaximo esfuerzo admisible

El minimo rendimiento especificado de esfuerzo dividido para la designacién del
factor de seguridad.

2.7.3.8 May

Dentro de esta especificacion, may es usado para indicar que una provision es

opcional.

2.7.3.9 Carga primaria

La carga axial a la cual el equipo esta sujeto en operaciones.
2.7.3.10 Componentes

Estos componentes del equipo cubierto junto con la carga primeria es llevada.
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2.7.3.11 Nivel de especificacion de productos

El nivel de materiales y control de procesos colocados sobre la carga primaria que

lleva los componentes del equipo cubierto.
2.7.3.12 Prueba de carga resistente

Una prueba de produccion de carga encargada de validez de la clasificacién de
cargas de la unidad.

2.7.3.13 Carga nominal

La maxima carga operada, ambas la estatica y dinAmica, sera aplicada al equipo

cubierto. La carga nominal es numeéricamente equivalente al disefio de carga.
A22.7.3.14 Reparacion

Los defectos de la eliminacion de fundicion y soldaduras de fabricacién y
rehabilitacion de los componentes o por ensamblaje de soldadura durante los
procesos de manufactura. Notar que reparacién se refiere en esta aplicacion

Unicamente a la manufactura del equipo nuevo.
2.7.3.15 Carga de trabajo segura

La carga de trabajo segura es igual al disefio de carga reducida por la carga

dindmica.
2.7.3.16 Shall

Dentro de esta especificacion, shall es usado para indicar una provision que es

obligatoria.
2.7.3.17 Should

Dentro de esta especificacion, should es usada para indicar una provision que no

es obligatoria sino es recomendada como buena préctica.
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2.7.3.18 Clases de tamafio

Representa la inter cambiabilidad de dimensiones y la maxima carga clasificada

del equipo especificada aqui.
2.7.3.19 Procesos especiales

Una operacion que podria cambiar o afectar las propiedades mecénicas, incluyen
dureza, de los materiales demandados en el equipo.

2.7.3.20. Unidad de prueba

Un prototipo de unidad sobre la cual una prueba de disefio es presentado.
2.7.4 DISENO

2.7.4.1 Condiciones de disefio

Las siguientes condiciones de disefios se aplicaran:

a. El disefio de la carga y la seguridad de la carga trabajada debera ser como se
define en la seccién 2.7.14. El operador del equipo debera responsabilizarse
de la determinacién de la seguridad de trabajo de la carga para el equipo de

izamiento.

b. El disefio minimo y operacion de temperatura es de -4°F (-20°C), a no ser

cambiada por un requerimiento suplementario.

PRECAUCION: Usar el equipo cubierto por estas especificaciones para las
clasificaciones de carga y temperatura menos que -4°F (-20°C), no es
recomendado para materiales con propiedades de dureza y disefios de

temperatura.
2.7.4.2 Andlisis de fuerza

El analisis del disefio del equipo debe dar la direccion del rendimiento excesivo,

fatiga, o pandeo como modo posible de falla.
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El andlisis de esfuerzo sera basado en la teoria elastica. El esfuerzo nominal
equivalente de acuerdo a la teoria de Von Mises Hencky causada por la carga de
diseno sera no exceder el maximo esfuerzo admisible definido antes. El esfuerzo

equivalente sera definido como lo siguiente:

ECUACION 2.19- ESFUERZO EQUIVALENTE

G = \/0‘% + 05 + 05 — 610, — 6,03 — 6103 (2.20)
O:
V2
Oe = %\/(01 — 03)? + (02 — 63)% + (01 — 62)? (2.21)
Donde:

o, =El esfuerzo de flujo en tension y o,,0, y g3 son Is esfuerzos verdaderos en
combinacion de carga. Formas equivalentes de estas ecuaciones son aceptables.

Para esfuerzos de estados biaxiales, g5 es cero.

ECUACION 2.20- MAXIMO ESFUERZO ADMISIBLE

Rendimiento especificado de esfuerzo
P (2.20)

Maximo esfuerzo admisible =
factor de seguridad de disefio

Todas las fuerzas que podrian regir el disefio sera tomadas en cuenta. Para que
cada seccion pasada sea considerada, la combinacion mas favorable, posicién, y

direccién sera usada.

Supociones simplificadas respecto a la distribucion de tensiones y concentracion
de esfuerzo podria ser usada, proporcionar las asunciones que son hechas en
concordancia con practicas generalmente aceptadas, o en concordancia con

experiencia suficientemente compresiva o pruebas

El uso de ralaciones empiricas son permitidas en lugar de analisis, proveer como
relaciones documentadas con las pruebas de calibracién de tension para verificar

el esfuerzo dentro de la parte. Equipo componentes que su designacion no
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permite la fijacion para estimar el esfuerzo para verificar el disefio sera calificado

como pruebas.

Un dltimo andlisis de fuerza (plastica) es permitido bajo cualquiera de las

siguientes condiciones:
a. Contactos de areas

b. Areas de concentraciones verdaderas localizadas para parte geométrica y
otras areas de grandes gradientes de esfuerzo, donde el esfuerzo promedio en la

seccion es menos o igual que el maximo esfuerzo permitido.

En tales &reas, el andlisis ser4 gobernado para todos los valores de esfuerzo
debajo del esfuerzo medio.

En caso de andlisis de esfuerzo plastico equivalente defenido como en 2.7.4.2 no

excedera el maximo esfuerzo admisible definido lo siguiente:

ECUACION 2.21- MAXIMO ESFUERZO ADMISIBLE

Esfuerzo final especificado (2.22)

Maximo esfuerzo admisible =
factor de seguridad de disefio

El andlisis de estabildiad ser& llevado a cabo acordando a teorias generalmente

aceptadas de pandeo.
El andlisis de fatiga serd basado en un periodo de tiempo no menos de 20 afios.

El analisis de fatiga llevado a cabo de acuerdo a las teorias generalmente
aceptadas. Un método que podria ser usado es definido como FEM Rules for
Design of Hoisting Appliances.

2.7.5 CLASIFICACION DE TAMANOS DESIGNADOS.

La clasificacion de tamafio disefiado sera representada con la inter cambiabilidad
dimensional y la clasificacion de carga de equipo especificado aqui. Las

recomendaciones de clases de tamafio de carga son los siguientes:
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TABLA 2.21- CLASIFICACION DE TAMANO DE CARGAS

Toneladas cortas Toneladas métricas
5 4,5
10 9,1
15 13,6
25 22,7
40 36,3
65 59
100 91
150 136
250 227
350 318
500 454
650 590
750 681
1000 908

FUENTE: Especificacion para equipo de levantamiento de perforacién y produccion.
(PSL1 Y PSL2). API Specification 8C Tercera edition, Diciembre 1997
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

2.7.6 CLASIFICACION

Todo el equipo de izamiento proporcionado bajo estas especificaciones sera

calificado en conformidad con los requerimientos especificados aqui.

Dichas calificaciones seran consistentes de las capacidades de las cargas para
todo el equipo y una carga soportada para todo el equipo contenido dentro de la
trayectoria de la carga primaria.

La trayectoria de la carga es destinada ante todo para lograr la consistencia de
clasificaciones, pero esto también intenta proveer un servicio de vida razonable
para el cual principalmente es soportado cuando se usan cargas dentro de equipo

calificado.
2.7.7 BASES CAPACIDAD DE CARGA

La capacidad de carga sera basada en (a) el factor de disefio como se especifica
en la seccion 2.7.6. (b) la resistencia a la afluencia minima especificada de los

materiales usados en la llevada de los componentes de carga primaria, y (c) la
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distribucion de esfuerzo como determinacion para los célculos de disefio y/o datos
desarrollados en una verificacion de pruebas del disefio de carga como

especifica.
2.7.8 FACTOR SEGURIDAD DE DISENO
Factor de disefio de seguridad sera establecido con lo siguiente:

TABLA 2.22- CAPACIDAD DE CARGA

Toneladas Toneladas métricas Factor de seguridad de
disefio
<150 <136 3,0
150 a 500 136 a 154
0,75(R — 150)
350
=500 2454 2,25

FUENTE: Especificacion para equipo de levantamiento de perforacién y produccion.
(PSL1 Y PSL2). API Specification 8C Tercera edition, Diciembre 1997
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

Donde:

R= capacidad de carga en toneladas

Nota: Donde R= Capacidad de carga en toneladas métricas, la formula es:
ECUACION 2.22- CAPACIDAD DE CARGA

_ 0,75(R-136)
318

300 (2.22)

El maximo esfuerzo realizado asociado con el disefio de la carga es menor o igual

que el maximo esfuerzo admisible

ECUACION 2.23- MAXIMO ESFUERZO REALIZADO

s = - Rendimiento minimo de esfuerzo
Maximo esfuerzo realizado = — - (2.23)
Factor de disefio de seguridad

El maximo esfuerzo realizado asociado con el disefio de la carga es menor o igual

que el maximo esfuerzo admisible.
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PELIGRO: Disefio del factor de seguridad es entendido como criterio de disefo y
sera no bajo algunas circunstancias construido como la carga admisible en el

equipo en exceso de lo establecido bajo esta especificacion.
2.7.9 RESISTENCIA AL CORTE

Para propésitos de célculos de disefio involucra la resistencia, el radio de

rendimiento en resistencia para el rendimiento del corte en tension seréa 0,58.
2.7.10 EQUIPO ESPECIFICADO

Se refiere a la seccion 2.7.19, para todo el equipo adicional especificado en los

requerimientos de disefio.
2.7.11 DOCUMENTACION DE DISENO

Documentacion de disefio incluye métodos, asunciones, calculos y requerimientos
de disefio. Requerimientos de disefio seran incluidos, pero no seran limitados
para esos criterios para tamafo, pruebas y presiones de operacion, material,
medio ambiente y requerimientos de las especificaciones API, y otros

requerimientos pertinentes sobre el cual el disefio esta basado.

Los requerimientos también aplican el cambio de documentacién del disefio.
2.7.12 PRUEBAS DE VERIFICACION DE DISENO

2.7.12.1 Pruebas de verificacion de disefio

Para asegurarse de la integridad del disefio del equipo, verificacién de las pruebas

de disefio seran ejecutadas como a continuacion se describe.

Verificacion de las pruebas de disefio del equipo designado y construido para esta
especificacion sera llevada a cabo y/o certificado por un departamento u
organizacion independiente de la funcion de disefio. Verificacion de pruebas de
disefio conduce antes del primer problema de estas especificaciones por los
requerimientos de la especificacibon APl 8B, décima primera edicion, son

considerados para encontrar los requerimientos de esta especificacion.
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Equipo, el cual por la virtud de la forma geométrica permite ocurrencia de analisis
de esfuerzo debido Unicamente a calculos, sera exento de pruebas de disefio de

verificacion.
2.7.12.2 Muestro de Unidades de prueba

Para calificar disefio de célculos aplicados a la familia de unidades con un
concepto de disefio autenticado pero variando en tamafos y rangos, las

siguientes opciones de muestreo aplican:

a. Minimo tres unidades de disefio deben ser objeto de la prueba de
verificacion. Las unidades de prueba seran seleccionadas del rango bajo y
medio alto del tamafio.

b. Alternativamente el nimero de unidades de prueba puede ser establecido
en base en la calificacién de cada unidad de prueba en base al tamafio o

clasificacion arriba y por debajo de la seleccion de unidades de prueba.
2.7.13 PROCEDIMENTOS DE PRUEBAS

La unidad de prueba puede ser cargada para designar la carga. Después de esto
la carga ha sido liberada, la unidad serd chequeada para disefio de funciones. El
funcionamiento de disefio de todas las partes del equipo no seran dafados por

esta sobrecarga.

Los medidores de deformacion se aplicaran para las unidades de prueba en todos
los lugares donde existan grandes tensiones, proveen a la configuracion de las
unidades que permiten tales técnicas. El uso del andlisis de elementos finitos,
modelos, laca fragil, etc., es recomedada para confirmar el propdsito de la
ubicacion apropiada de los medidores de deformacion. Tres elementos de
medidores de deformacion son recomendados en areas criticas para permitir la
determinacién del esfuerzo cortante y para eliminar la necesidad de la orientacion

exacta de los medidores.

Las pruebas de verificacion de disefio de carga para ser aplicados a las unidades

de prueba deberan ser determinadas como lo siguiente: pruebas de verificacion
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de disefio de la carga=0,8 x R x SFD, pero no menos que 2R, donde R es la
méxima capacidad de carga en toneladas y SFD es el factor de disefio de

seguridad como define en la seccion 2.7.8.

La unidad debera ser cargada para la verificacion de las pruebas de disefio de
carga. Esta prueba de carga deberia aplicarse cuidadosamente, en la lectura de
los valores de medicion de deformacién y observando su rendimiento. La prueba
de unidad podria ser cargada como algunas veces necesario para obtener los

datos adecuados.

Los valores de esfuerzo calculados de las lecturas de los medidores de
deformacion no excederan los valores obtenidos de los calculos de disefio
(basados en la verificacion de pruebas de disefio de carga) para la incertidumbre
de las pruebas para los aparatos especificados. Para encontrar la incertidumbre
de este requerimiento o incertidumbre prematura de alguna prueba de unidad,
debera ser causa para una completa apreciacion del disefio siguiente por pruebas
adicionales de una identificacion numérica de las unidades de pruebas como
originalmente se requiere, incluyendo una unidad de prueba del mismo tamafio y

clasificacion de una de las que fallé.

Al completar el disefio de la verificacion de pruebas de disefio, la unidad debera
ser desmontada y las dimensiones de cada parte chequeada por la evidencia de

rendimiento.

Partes individuales de una unidad puede probarse separadamente si los
accesorios de inversiones las condiciones de cargas aplicables para la parte en la
unidad de montaje.

2.7.14 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE LA CARGA

La capacidad de la carga sera determinada de los resultados de las pruebas de
verificacion de disefio y/o disefio y calculos de la distribucion de esfuerzo
requeridos en la seccion 2.7.12.1. El esfuerzo en que la clasificacion no debera

exceder los valores admisibles.
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Localizacién del rendimiento deberd ser permitida en las areas de contacto. En
una unidad que ha sido probado la verificacion de  disefo,
la critica permanente de deformacion determinara los medidores de deformacion u
otros medios adecuados no seran excedidos de 0,2 de porcentaje excepto en
contacto con areas. Si el esfuerzo excede el valor admisible, los efectos de la
parte o partes pueden ser utilizados para obtener la clasificacion deseada. Los
calculos de distribucion de esfuerzo podrian ser usados para el factor de carga del
equipo unicamente si el andlisis muestra dentro de los rendimientos de ingenieria
aceptables como verificados por las pruebas de verificacion de disefio
establecidas en esta seccion.

2.7.15 REQUERIMENTOS DE MATERIALES
2.7.15.1 General

Todos los materiales usados en la manufactura del equipo terminado bajo esta

especificacion seran aplicables al servicio.

Esta seccion describe la calificacion de varios materiales propiedades y
requerimientos de proceso para cargas primarias y componentes de presion.

2.7.15.2 Especificaciones escritas

Los materiales seran producidos con una especificacion escrita del material. Para
PSL2 los requerimientos especificados escritos tendran un minimo de definiciones

de parametros y limitaciones:
a. Requerimientos propiedades mecanicas
b. Calificacion de material

c. Requerimientos de procesos, incluye permiso de fundicion, trabajos y

practicas de tratamiento de tension.
d. Composicidn quimica y tolerancias.
e. Requerimientos de reparacion de soldaduras.

La descripcion de las practicas de trabajo sera incluyendo la relacion de forja.
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2.7.16 PROPIEDADES MECANICAS

Materiales deben satisfacer los requerimientos de las propiedades especificadas

en la especificacion del material del fabricante.

Componentes con un rendimiento minimo de fuerza especificado para menos de
45,000 psi (310 mPa) deber& ser de materiales provistos de un minimo impacto
de dureza de 31 pies-libras (42 joules) para -4°F (-20°C). El minimo especificado
sera un promedio de tres pruebas con valores no individuales menos que 24 pies-

libras (32 joules), usando el tamafio completo de las pruebas donde es posible.

Para componentes con una resistencia minima de rendimiento especificada de
menos que 45,000 psi (310 mPa), la -4°F (-20°C) minimo impacto de dureza sera
20 pies-libras (27 joule) con valores no individuales menores que 15 pies-libras
(20 joule).

Cuando esto es necesario para las pruebas de impacto de sub-tamafio para ser
usadas, el criterio de aceptacion debe ser multiplicado por el factor de ajuste
apropiado en la tabla 2.36. Pruebas para piezas de sub-tamafio de ancho menor a

5 milimetros que no son permitidos.

Para designar las temperaturas bajo los -20°C a los requerimientos
suplementarios de impacto de dureza seran aplicados.

Donde los diseiios requeridos de las propiedades de espesor y rugosidad,
materiales deben ser probados para una reduccién del area en espesor de

acuerdo a ASTM A770. La deduccién minima debe ser del 25 por ciento.

Para PSL2, los componentes deben ser fabricados con requerimientos aplicados
de ductibilidad especificada en la tabla 2.35 de esta especificacion.
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TABLA 2.23- FACTORES DE AJUSTE PARA SUB TAMANOS DE IMPACTOS DE
ESPECIMENES

Ejemplo de dimensiones | Factor de ajuste
(mm)
10,0x 7,5 0,833
10,0x 5 0,667

FUENTE: Especificacion para equipo de levantamiento de perforacién y produccion.
(PSL1 Y PSL2). API Specification 8C Tercera edition, Diciembre 1997
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

TABLA 2.24- REQUERIMIENTOS DE ELOGACION

Minima elongacion en porcentaje
Resistencia de rendimiento Lo= Longitud de calibracién; d=
Diametro
Psi MPa Lo=4d Lo=5d

menor que 45,000 menos que 310 | 23 20

45,000 a 75,000 310 a 517 20 19

75,000 a 110,000 517,1 a 758 17 15

Sobre 110,000 sobre 758 14 12

FUENTE: Especificacion para equipo de levantamiento de perforaciéon y produccion.
(PSL1 Y PSL2). API Specification 8C Third edition, December 1997
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

2.7.17 CALIFICACION DEL MATERIAL

Las pruebas del material requeridas por esta especificacion deben ser ejecutadas
por cupones de prueba representativos al calor y tratamientos de calor usados en

la construccién de los componentes.

Las pruebas deben ser ejecutadas en acuerdo con ASTM 370 o estandares
equivalentes usando materiales al final del tratamiento de calor para propésitos de
pruebas de calificacion de material, esfuerzo seguido a la suelda no es

considerado el tratamiento de calor.

El tamafio del cup6n de prueba de calificacion debe ser determinado usando un

método de radio equivalente (ER).

Los cupones de prueba pueden ser integrados con los componentes que ellos

representan o separados de los componentes o partes de sacrificio. En todos los



componentes.

centro del nacleo a % del espesor.
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casos cupones de prueba deben ser de igual calor que los componentes que ellos

califican para las mismas operaciones y con el mismo tratamiento de calor de los

Muestras probados deben ser removidos de la calificacion integral es separada de
los cupones de prueba. Tal que su eje longitudinal este dentro del centro del
nacleo % de espesor de un cupon de prueba sdlido o dentro del 1/8 de pulgada (3

mm) de la mitad del espesor de la seccion de un cupon de prueba hueco.

La medida de la longitud de una muestra tensil de la muesca del impacto de una
muestra debe ser al menos ¥ del espesor del final del cupén de prueba. Muestras
de prueba tomados de las partes de sacrificio deben ser removidas desde el

FIGURA 2.30- MODELOS REDONDEADOS EQUIVALENTES

SOLIDS,LENGTH L

Round Hexagon

Square Rectangle or Plate

n (O)r | Ve g |=f—] !
| ¥ T 1
T4 ﬂ I—ﬁ
eaM=T ER=14T ER=1.25T ER=15T
When L is Less Than T, Consider Section as a Plate of L Thickness
TUBE (ANY SECTION)
Open Both Ends Restricted or Colosed at One or Both Ends
_.._| .7
77777777777777777777 f D @ f
D i T D
I [
J— I | . | f
T I |
ER=2T ER=2.5T When Dis Less than 2,5 in. (63.5 mm})
ER =2.5T When Dis Greater than 2.5 in. {63.5 mm)
Note: When L is Less than D, Consider as a
Plate of T Thickness when L is Less than T,
Consider Seclion as a Hlate of L | nickness.

KEEL BLOCK CONFIGURATION
ER=23R

1.75R

/4T Envelope for Test
Specimen Removal

Notes: 1. ER = Equivalent Round
2. Use maximum thickness for calculation

FUENTE: Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y
produccion. (PSL1 Y PSL2). API Specification 8C Third edition, december 1997
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2.7.18 FABRICACION

El proceso de fabricacién debe asegurar la repetitividad en la produccion de los

componentes con todos los requerimientos de esta especificacion.
2.7.19 CONTROL DE CALIDAD

2.7.19.1 Generalidades

Esta seccion especifica los requerimientos de control de calidad. Todos los
trabajos de control de calidad deben ser controlados por instrucciones el
fabricante, la cual debe mantener metodologia apropiada y criterios de aceptacion

cualitativos y cuantitativos.

Para pruebas NDT se deben detallar los requerimientos e Instrucciones de estas
pruebas. El personal que realice estas pruebas debe ser nivel Ill

El estatus de aceptacion de todos sus equipos, partes y materiales debe ser

indicado en los equipos, partes, materiales, o en registros trazables:
a. Rodamientos y poleas del bloque corona
b. Bloque viajero y gancho
c. Adaptadores del bloque al gancho
d. Conectores y brazos adaptadores
e. Gancho de perforacion
f. Tubing y ganchos de las barras succionadoras
g. Brazos elevadores
h. Elevadores de casing, tubing, drill pipe, drill collars
I. Elevadores de barras de succionadoras

j- Adaptadores de rotary swivels
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k. Power swivel de potencia

|.  Sustitutos e poder

m. Spiders cuando son usados como elevadores

n. Anclas de cables

0. Compensadores de movimiento de la sarta de perforacion

p. Kelly cuando son usados como sistema de levantamiento

g. Recipientes de presion montados como sistema de levantamiento

r. Grapas de seguridad como equipo de levantamiento
2.7.20 CALIFICACIONES DEL PERSONAL DE CONTROL DE CALIDAD
2.7.20.1 Personal de NDT

Debe ser calificado o certificado en acuerdo con ASNT TC-1A o un estandar

equivalente reconocido por ASNT.

Personal que realiza inspecciones visuales de operaciones de suelda deben ser
calificados y certificados como siguen:

a. AWS inspector certificado de suelda
b. AWS inspector asociado de suelda, o

c. Programa de entrenamiento del fabricante para certificar inspectores de

suelda.

Todo el personal que ejecuta otras actividades de control directamente afectando
el material y calidad de productos que seran calificados en acuerdo con los

procedimientos del fabricante.



144

2.7.21 MEDICION Y PRUEBAS DE EQUIPO

Los equipos a ser usado en inspecciones, pruebas, material examinado u otros
equipos seran identificados, controlados, calibrados y ajustados a intervalos
especificos en acuerdo con documentos de instrucciones del fabricante, y
consistentes con un estandar reconocido para mantener los requerimientos de

nivel de precision
2.7.21.1 Pruebas extensibles

Métodos y criterios aceptados seran en concordancia con secciones 2.7.16 y
2.7.17.

2.7.21.2 Pruebas de impacto

Métodos y criterios aceptados seran en cooncordancia con secciones 2.7.16 y
2.7.17

2.7.21.3 Trazabilidad

Para identificacion de lotes de tratamiento de calor por calor. La identificacion
debe ser mantenida en materiales y componentes a través de todas las etapas de
la construccion y acabados de los componentes o ensamblajes. Requerimientos
de trazabilidad de documentos del fabricante deben incluir provisiones para el
mantenimiento y reemplazo de identificacion de marcas y registros de control de
identificacion. Ajustes de tuberia deben ser excluidos de los requerimientos de

trazabilidad.
2.7.21.4 Examinacion visual

Los componentes deben ser visualmente examinados. Examinacion de

materiales debe estar en acordancia con los procedimientos del fabricante.
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2.7.21.5 Superficie NDT

Todas las superficies accesibles de cada componente acabado debe ser
inspeccionada en acuerdo con esta seccion después del tratamiento final de calor

o al final de operaciones de maquinado.

Si el equipo es sometido a cargas de prueba, la calificiacion NDT debe ser llevada
a cabo después de la carga de prueba para materiales suceptibles a fisuramiento,
como identifique el fabricante, NDT debe ser ejecutada en un minimo de 24 horas
después de la prueba de carga. El equipo debe ser desarmado para esta
inspeccion. Superficies con recubrimiento deben ser removidas para al

inspeccion.
Materiales ferromagnéticos deben ser examinados por particluas magnéticas (MP)

Materiales no ferromagnéticos deberan ser examinados por liquidos penetrantes
(LP)

2.7.21.7 Criterio de aceptacion

2.7.21.7.1 Fundiciones

El criterio de aceptacion esta especificado en la tabla 2.35 PSL1 y en la tabla 2.36
para PSL2.

TABLA 2.25- PSL 1

Méximo grado permitido

Tipo Descripciéon de discontinuidades Areas criticas | Areas no criticas
I Fisuras por calor Ninguno Grado 1
Il Contraccion y encogimiento Grado 2 Grado 2
Il Inclusiones Grado 2 Grado 2
\% Escalofrios internos, guirnalda corona Grado 1 Grado 1
\Y Porosidad Grado 1 Grado 2

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
FUENTE: Especificacion para equipo de levantamiento de perforacién y produccion.
(PSL1 Y PSL2). API Specification 8C Third edition, December 1997



TABLA 2.26- PSL 2

146

Maximo grado permitido

Tipo Fisuras por calor Areas criticas Areas no criticas
I Fisuras por calor Ninguno Ninguno
Il Contraccion y encogimiento Ninguno Grado 1
Il Inclusiones Grado 1 Grado 2
v Escalofrios internos, guirnalda corona Ninguno Grado 1
V Porosidad Grado 1 Grado 2

FUENTE: Especificacion para equipo de

levantamiento de perforacion y

produccion. (PSL1 Y PSL2). API Specification 8C Third edition, December 1997
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

2.7.21.7.2 Material forjado
El criterio de aceptacion siguiente aplica para superficies de material forjado:
a. Indicaciones no relevantes o mayores que 3/16 de pulagadas

b. No mas indicaciones relevantes en cualquier area continua de 6 pulgadas

cuadradas.
c. No més que 3 en linea separadas 1/16 de pulgada.
d. Indicaciones no relevantes en areas de sello de presion.
2.7.22 EXAMINACION NO DESTRUCTIVA DE SUELDAS
2.7.22.1 Generalidades

Cuando esta examinacion es requerida sueldas completadas de minimo Y2 de
pulgada de la base del metal a la suelda entera accesible debe ser examinada en

acuerdo con métodos y criterios de aceptacion de esta seccion
2.7.23 FABRICACION DE LA SUELDA
2.7.23.1 Examen visual

Todas las sueldas deben ser examinadas en acuerdo con codigos ASME.
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La porosidad de la superficie no debe permitir estar dentro de 1/8 de pulgada de la

superficie.
2.7.23.2 Superficie NDE

Todos los rodamientos conteniendo sueldas en el rodamiento principal de carga y
contenedores de presion pueden ser examinados como describe en la seccion
8.4.6.

Criterios de aceptacion:
a. Indicacion lineal no relevante

b. Indicadores no redondeados mayor que 1/8 de pulgada para sueldas con
profundidad de 5/8 de pulgada o menor a 3/16 pulgadas para sueldas con

profundidad mayor que 5/8 de pulgada.

c. No mas de tres indicaciones relevantes en una linea separada 1/16 de
pulgada.

2.7.24 VERIFICACION DIMENSIONAL

Verificaciones de las dimensiones deben ser llevadas a cabo en una base simple

como defina el fabricante.

Todos los rodamientos de carga principales y sellos de presion deben ser

medidos segun las especificaciones.

Para PSL2 la verificacion de dimensiones externas deben ser llevadas a cabo en

cada componente.
2.7.25 COMPROBACION DE LA CARGA DE PRUEBA
Esto es para el siguiente equipo:

a. Elevadores

b. Brazos

c. Spiders cuando son susados como elvadores
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d. Grapas de seguridad cuando son usadas como equipo de

levantamiento
2.7.26 EQUIPO
2.7.26.1 Generalidades

Todos los requerimientos de suelda, aplica a los componentes de carga primario
especificados en esta seccion.

e Poleas de levantamiento

e Materiales de las poleas
Las poleas estan excentas de pruebas de impacto.
2.7.26.2 NDT para poleas

Areas de superficie dura de las ranuras de las poleas deben ser excluidas de los
requerimientos de suelda. El area de la ranura puede ser ejecutada

prioritariamente en la parte dura de la superficie de la ranura.
2.7.26.3 Diametro de la polea

El didmetro de la polea debe ser determinado en acuerdo con las

recomendaciones APl Recommended Practice 9B.
2.7.26.4 Lineas de poleas para perforacion y revestimiento

Ranuras para lineas de poleas para perforacion y revestimiento deben ser hechas
por lo especificado para e diametro del cable por el comprador. El fondo de la
ranura tendra un radio R subyacente a un arco de 150°. Los lados de la ranura
seran tangentes al fondo del arco. Profundidad total de la ranura tendra un minimo
de 1,3d y un maximo de 1,75d, donde d es el diametro nominal del cable

mostrado en la figura 2.40.
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2.7.26.5 Marcado

Las poleas de esta especificacion deberan ser marcadas con nombre o marca del
fabricante, el tamafio de la ranura de la polea OD. Esta marca sera estampada en
el lado exterior de la polea ejemplo: polea de 36 pulgadas con 1 1/8 pulgadas de

ranura debe ser marcada:
AB CO 11/8 Spec 8C 36

FIGURA 2.31- RANURAS DE POLEA

15° 15
,“‘____—I-Ld-__ -/
'\ . /
RN ! 'y i }
NN\Y Jr ’&\ ) . |
WN N _%_\f z | £ g\ =
— \\&h/ | ] L
RN ~ ). D A o
N = Y.
A \\ ™.
NS i )
‘\\ ¥ & I —_ a —__
) { 3 if:_. g —
\\J 8 g |
N " i
_____J]/ ___\j_\h |
h _L___j'LI_H_ .
e -
Drilling Line & Sand-Line Sheave

Casing Lingé Sheaves
DETAILB
DETAIL A

FUENTE: Especificacion para equipo de levantamiento de perforaciéon y produccion.
(PSL1Y PSL2). API Specification 8C Third edition, December 1997

2.7.27 BLOQUES VIAJEROS
2.7.27.1 Poleas

Poleas del blogue viajero deberan cumplir con lo aplicable de los requerimientos

de la seccion 2.7.26.2.
2.7.27.2 Rango de los rodamientos de la polea

El rango de los rodamientos del bloque viajero esta dada por:



150

ECUACION 2.24- RANGO DE LOS RODAMIENTOS DEL BLOQUE VIAJERO

Weg=NWg / 714 (2.24)
Donde:

. Wsgrango calculado para los rodamientos del bloque viajero

¢ N numero de poleas del bloque

Whr rango individual para cada rodamiento de la polea, libras por 100 RPM para

3000 horas minimo de vida por 90% de los rodamientos

2.7.27.3 Bloques viajeros

Radio de contacto superficial cumplird con las dimensiones de la tabla 9 figura 6.
2.7.27.4 Bloque de gancho

Radio de la superficie de contacto cumplira con las dimensiones en la tabla 9 y
figuras 6, 7 y 8. El método de conexién del bloque viajero y los componentes del

gancho es del fabricante.

2.7.28 CLASIFICACION DEL 0OJO ABIERTO DEL GANCHO EL BLOQUE
VIAJERO.

El bloque viajero tendra la clasificacion de 500 ton. Tendra una carga establecida
basada en los mismos factores de seguridad como los requeridos para miembros

finales.
2.7.27.5 Marcas en el ojo abierto del gancho el bloque viajero

El marcaje es en acuerdo con la seccion 2.7.33.3, debera ser puesta cerca del ojo
tope del extremo de manejo. El marcado indicara el rango del ojo de la conexion.

2.7.27.6 Adaptadores bloque — gancho

Adaptadores de elevadores, gancho, brazos adaptadores y adaptadores de
tuberia de perforacion deben ser hechos para asentarlos en la zona de hombros
de la tuberia y las orejas de los brazos elevadores deben cumplir con el radio de

contacto de la tabla 2.39 Y 2.40, que se muestran en la figura 2.43.
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El radio de contacto de los elevadores debe cumplir con las dimensiones de la
tabla 2.39 y 2.40; que se muestran en las figuras 2.41 ,2.42 y 2.43

2.7.29 GANCHOS DE PERFORACION

Radio de contacto superficial cumpliendo con las dimensiones en la tabla 2.39 y
2.40y figura 2.43.

2.7.30 BRAZOS ELEVADORES

Los brazos elevadores deben cumplir con los requerimientos de la tabla 2.39 y

2.40; que se muestra en la figura 2.37.

Los brazos elevadores deben ser disefiados y fabricados en pares incluyendo 14
pies de longitud (medido entre las superficies de contacto), los cuales ajustaran

dentro de 1/8”. Brazos sobre 14 pies deberan ajustar dentro de 4 pulgada.
2.7.31 ELEVADORES

Elevadores de tuberia de perforacion para uso en hombros y hombros cuadrados,

deberan tener dimensiones especificadas en la tabla 2.38.

Adicional al marcado especificado en la secciéon 2.7.33.2, elevadores de tuberia
de perforacién deben ser marcados con el tamafio de la tuberia y la clase como

en la tabla 2.38, columna 7.

Pruebas de verificacion de disefio para elevadores de cuiias deben ser extraidas

con insertos y cufias en su lugar.

El mecanismo de activacion del elevador debera ser funcionalmente probado

segun los requisitos.

Insertos son excluidos de requerimientos de pruebas mecanicas y trazabilidad.



TABLA 2.27- ELEVADORES DE DRILL PIPE BORES

1 2 =
Drill Pie Size Weld-Om Tool Joints
and S‘I:_‘_L'lE EA-“ THPE‘L’ Shouldar E-qL‘lEIE Shoulder
Tool Joint Dasiz-  Weights and Teck Diam Do Mles ! Elen:. Bore Meck Diam. D Max? Elev. Bore Flaw
nation Feferenca Grades) Im. ruiiel I mar I mum I mm Dlarkangz
NC26(2%/, IF) 2, EU B/, 62.09 2., &747 * * 2, EU
WIC 3127, IF) TN E0 3 £0.94 LS Bi34 3 B0.96 3= E7.73 L ED
MC 38(31, IF) L E0 LR 9843 3. 100.E1 kR 9543 44y, 10319 3L ED
M 4004 FH) ¥ E0 L2 9843 3., 10081 KR 9843 44y, 10319
MIC 40(4 FH) 4107 4, 106.34 4, 10184 41, 104.78 45, 10854 41U
M 46(4 IF) 4EU 44 114.30 425, 12144 41, 11430 a3 12224
444 I a4y . 119.04 425, 12144 45, 11748 45 12224 4 ET
44, IEUT gy, 11904 424 12144 45 11748 4, 12224 44, I
44, FH 44, I gy, 11904 424 12144 45 11748 4, 12224 44, IET
44/, IETT a4y 119.048 42 12044 45, 11748 413 12224
NC 5004/, IF) 44, El 3 127.00 3, 13335 3 127.00 3, 13454 4/, EU
S5IEU 3, 130.18 3, 13335 3y 130.18 3, 13454 JIET
1, FH SIELT 5 13018 5, 13335 3 130.18 35, 13454
3, FH 5, IEU b 144 44 R 147 64 5, 144 45 37 14923 5, IET
&, FH G IELT &ls . 17502 M, 178,648 & IETT

Mota: Elevators with the same bores are the same elavators.

# Mot mamifactured.
{Dimension Dy from APT Spectheation 7.
Dimension D from APT Specification 7.
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FUENTE: Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y produccion. (PSL1 Y PSL2). API Specification 8C Third

edition, December 1997.



153

TABLA 2.28- RECOMENDACIONES DEL RADIO DE CONTACTO SUPERFICIAL DE LAS HERRAMIENTAS DEL HOISTING

(PULGADAS)
1 2 i 4 j b 1 § 4 10 11 12 13 14 13 16 17
Traveling Block & Hook Bail Hook & Swivel Bl Elevator Lk & Hook Lunk Ear Elvator Link & Elevator Ear
(See F1g 44) (See Fig. 4B) (Sea Fig 3) (Sea Fig 3)

St A A B B E§ E§ F § ¢ G D0 D0 G G §® H

Toms Mz Mm Mun M Mo Mo Mzx Mo M Mo Mm Mm M Mw MmN
B0 W, W, ¥, 3 !0, 3 R 1 2
443 A 1A 3, 3 1 I 3 3 2 2y 1, ; 1 i
6100 2 2l 3 3 2 i : - 2 2y 1, I's; 1 i
101=130 2 2 3, 3 2 2, 4 41 2 2y 1, I'; s 1'; i i
15150 4 'R T R N A U AR RS A AR /P LA T )
Bl 4 TR T A A Y A 'S U U L
B0 4 'O VA T/ A TR ([ N R ' T/ (/AN AN BN A 11
0650 4 'R VAR T A /A (A A S A [ A A AR ;
BIT0 6 S P T T SN A (A I U T A AR 5
131=1000 b b 6/, b My ] b ) 415 ) i % 2y Iy 6, 6,

FUENTE: Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y produccion. (PSL1 Y PSL2). API Specification 8C Third edition,

December 1997.



TABLA 2.29- RECOMENDACIONES DEL RADIO DE CONTATO SUPERFICIAL DE HERRAMIENTAS DE HOISTING (mm)

] 2 3 4 3 f T 5 g 10 1l 1 13 14 13 16 17
. Travelmz Black & Hook Bal Haak & Svrvel Bail Elevator Link & Hook Link Ear Elevator Link & Elevator Ear
Rating (See Fig 44) (See Fig, 4B) (See Fig 5) (See Fig 5)
Matne A A, B, B, E E F F, C C D, D, G, G, H H,
Tons M Mmoo Mmoo Mmoo Mn Mmoo Max Mo Max Mmoo Mmoo Max o Mwm M Mnm Max
N-363 0 68 8 155 760 080 3Blo 76l 7620 310 I T 1B 140 5080
17239 (08 &8 B3 TR 080 4445 BRSO §RO0D 33D &30 3 11B 2540 S0.80
309.8] f983 698 B3 TR 3713 080 10160 10180 6330 RS0 3RI0 1R3E 2340 3080
8l0-1% 6983  G9RY  B1B TR0 6330 FTIF 11430 11430 6330 6330 RID B3 238 3RI0 3080 0D
1371217 10080 10080 8133 7620 &85 6330 11430 11430 10160 10160 4445 M 0M 4761 95 6l
078318 10160 10160 B235 TR0 TR0 49R% 11430 11430 1010 10080 43 ME O 373 4783 G9E) &80
874 10160 10160 BRSO B23S BRSO B1E 11430 11430 1010 12083 M1 4763 4763 0RO B1EF §1E
439390 10160 10160 BRSO B23S BRSO B1R 11430 11430 1010 12083 M1 4763 713 6031 1NVO0 12TO0
911681 15240 13240 BRRD  BDS: 10785 10160 11430 11430 10160 12700 6330 6330 371F 8031 12700 12700
BRIS-808 13240 13240 13R73 153240 1333 13TO0 12700 12700 10430 13O0 TR0 #RE3  A98F  TADR  IMTI OLAETE

FUENTE: Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y produccion. (PSL1 Y PSL2). API Specification 8C Third edition,
December 1997.
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FIGURA 2.32- BLOQUE VIAJERO Y GANCHO

LT

Traveling Block Becket

7

Hook Bail

FUENTE: Especificacion para equipo de levantamiento de perforaciéon y produccion.
(PSL1 Y PSL2). API Specification 8C Third edition, December 1997.

FIGURA 2.33- GANCHO Y SWIVEL

FUENTE: Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y produccion.
(PSL1 Y PSL2). API Specification 8C Third edition, December 1997
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FIGURA 2.34- ELEVADOR

Elevator Links
Lower Eye

Elevator Links
Upper Eye

Gy Elevator
Rad Link Ear

Figure 8—Elevator Link and Link Ear Contact Surface Radii (See Tables 9A and 9B)

FUENTE: Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y produccion.
(PSL1 Y PSL2). API Specification 8C Third edition, December 1997.

2.7.32 SWIVEL ROTATORIOS
2.7.32.1 Rangos de swivels rotatorios
Esto puede ser determinado por:

ECUACION 2.25- RANGO DE SWIVEL ROTATORIO

We

- 2.25
> 1600 ( )

Donde:

e Wsrango del rodamiento principal, toneladas a 100 rpm.
e Wkg rango del rodamiento principal libras a 100 rpm para 3000 horas

minimo de vida para 90% de rodamientos.



157

2.7.33 SWIVEL DE LA CONEXION DE CUELLO DE GANSO
2.7.33.1 Dimensiones

El angulo entre el centro del cuello de ganso y la vertical sera de 15°. La

especificacion la dara el fabricante.

Cuando esto es especificado los hilos pueden ser de 2 %, 3, 3 '2, 4 ,5 “. Hilos
internos conforman API Specifcation 5B. Ejemplo: 3 API LP THD es de 3 hilos.

2.7.33.2 Sub conector de swivel rotatorio

La conexidn baja del swivel rotatorio aceptara medidores API intercambiables con
conexiones API. La conexion debera conformarse con los requerimientos

aplicables con conexiones API.

2.7.33.3 Swivel para tuberia de lavado

Debe estar exento de los requerimientos de NDT de la seccion 2.7.19.
2.7.33.4 Swivels de poder

Es un dispositivo que se mueve con el bloque viajero y esta disefiado para
proveer el poder rotatorio al tope de la sarta de perforacion para operaciones de

perforacion.
2.7.33.5 Rangos de los rodamientos del power swivel.

El rango de rodamientos de swivels de poderes calculado por la ecuacion dada en
la seccién 2.7.31.1

2.7.33.6 Conexion de swivel de poder
Cumplir4 con lo de la seccién 2.7.32
2.7.33.7 Sub conexion swivel de poder

Cumplira con lo de la seccion 2.7.32.7
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2.7.33.8 Substitutos de poder

Son dispositivos que se mueven con el blogue viajero y estan disefiados para

proveer de poder al tope de la sarta de perforacion.
2.7.33.9 Extension cuello de ganso - substitutos de poder
Debe cumplir requerimientos de la seccion 2.7.32.7
2.7.33.10 Conexiones substitutos de poder

Las conexiones de substitutos de poder deben ajustarse en base a la seccién
2.7.32.7.

2.7.34 MARCAJE
2.7.34.1 Marcado de producto

Cada objeto del equipo de levantamiento en conformidad con esta especificacion

debe tener la marca del fabricante. Observar la seccién 2.7.33.2.
2.7.34.2 Rango de marcacion

Todos los articulos de equipo de levantamiento disefiado y fabricado por estas
especificaciones deberan ser marcadas con la carga de disefio y presion. Ejemplo
AB CO 650 Specification 8A.

2.7.34.3 Marcado de quipo compuesto

Componentes conteniendo presion y llevando carga debe ser especificado como
en la seccion 2.7.21.3.

2.7.34.4 Trazabilidad del componente

Componentes que contienen presién y carga deben ser marcados segin como

en la seccion 2.7.21.3.
2.7.34.5 NUmero de serie

Cada componente del equipo debe ser marcado con un Unico nimero serial.



159

2.7.34.6 Método de marcacion

eguir el marcado referido en las secciones 2.7.33.1, 2.7.33.2; 2.7.33.3y 2.7.33.5.
2.7.35 DOCUMENTACION

2.7.35.1 Generalidades

Todos los registros y documentacion referenciada en esta especificacion deben
ser mantenidos por el fabricante por un periodo de 10 afios después que el equipo
ha sido realizado un nomograma. La documentacion a ser mantenida por el

fabricante.
a. Documentacién del disefio
b. Documentacion de verificacién del disefio
c. Especificaciones escritas
d. registros de calificacion

e. Inspeccion y registros trazables del equipo 0 sus componentes: reportes
de materia / NDT

2.7.35.2 Documentacidn que debe ser entregada con el equipo
La siguiente documentacion debe ser entregada con el equipo.

a. Declaraciones de conformidad del fabricante con esta especificacion y

otros requerimientos del comprador.
b. Registros de pruebas de carga
c. Manuales de operacién y mantenimiento, incluyendo:

1. Diagramas de ensamblaje

2. Lista de componentes
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. Rangos y capacidades nominales

. Procedimientos de operacion

. Frecuencia recomendada de inspecciones de campo y mantenimiento

preventivo, métodos y criterios de aceptacion.

. Partes reemplazables y stock de niveles recomendados.

. PSL 2: Capacidad de cambios como resultado del uso.
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CAPITULO 3

APLICACION DE LOS ESTANDARES API PARA LA
INSPECCION, MANTENIMIENTO Y REPARACION DEL
SISTEMA DE LEVANTAMIENTO DE UNA TORRE DE
PERFORACION DE POZOS PETROLEROS

3.1 INTRODUCCION

En el capitulo 1 se describieron los componentes de una torre de perforacion de
pozos petroleros aplicando todos los criterios, partes y definiciones técnicas al
taladro Tuscany 117. En el capitulo 2 se identificaron los estandares API
aplicables al objetivo de esta tesis. En este capitulo se presentaran los elementos
componentes del sistema de levantamiento del taladro de perforaciéon Tuscany

117 y la aplicacion determinada de los estandares API estudiados anteriormente.

Dentro de la actividad del taladro de perforacion de pozos de petréleo Tuscany
117 esta la provision del servicio de perforacion, para esto cuenta con el equipo
de perforacion heli-transportable designado como RIG 117, mismo que esta
clasificado como uno de 2000 HP (horse power). Esta designacién de potencia
esta dada por la potencia que pueden proveer los motores que accionan el

malacate.

En la provisién del servicio de perforacion dentro de las previsiones técnicas
usuales que llevan a cabo, estad la verificacion del buen funcionamiento del
“equipo”, llamado asi al conjunto de equipos que conforman el taladro. Dentro de
estas verificaciones estan las de funcionamiento de equipos rotatorios, de
bombeo, compresion y presion de disefio; paralelamente tenemos la verificacion
de estandares de seguridad y calidad, tanto de materiales como de integridad de

partes.

En lo ultimo mencionado anteriormente consta el objetivo de este Proyecto de
Titulacion y esta relacionado con la conformidad de calidad del equipo de

levantamiento, tanto en sus materiales como en el disefio de la estructura, esto
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altimo refiriendose al conjunto de piezas que forman estructuras necesarias de

soporte de sistemas existentes en el taladro.
3.2 VERIFICACIONES DE CALIDAD DE MATERIALES Y DISENO

De la curva historica de trabajos de verificacion realizados en el taladro Tuscany
117 a su sistema de levantamiento, se puede ver que la inspeccion de sueldas y
puntos de anclaje, es la que mayoritariamente se la ha realizado, cumpliendo con
lo estipulado en el estandar API, poniendo la frecuencia de la inspeccion en

concordancia con API, fabricante, usuario, comprador y cliente.

De informacién recabada con el Jefe de Mantenimiento, las acciones de
mantenimiento y reparacion llevadas cabo a componentes del Sistema de
Levantamiento del taladro, son realizados en talleres especializados, quienes
poseen las respectivas certificaciones para la realizacion de las actividades de
mantenimiento y reparacion. Estos talleres al final del trabajo solicitado verifican la

conformidad con estandares del fabricante, tal y como menciona API.

En este Proyecto de Titulacién se enfatiza, con base en la necesidad manifestada

de Tuscany, la aplicacion de los estandares API para la Inspeccion.

Los estandares enfocados al mantenimiento y reparacion, constan como la
referencia técnica aplicable, que los talleres especializados toman en cuenta al

momento de realizar su trabajo.
3.3 SISTEMA DE LEVANTAMIENTO

El sistema de levantamiento, es uno importante dentro de los demas, porque es el
gue soportara toda la carga para la que esta disefiado el taladro, si es del caso
que opere en condiciones criticas, como sobretensién por atrapamientos de
tuberia; asi mismo, este sistema permite el manejo y manipulacion de toda
herramienta que por operaciones deba ser introducida al pozo, con el cuidado que
cada una de estas herramientas requiera y por ultimo este sistema es el que

permite el desarmado o armado del taladro, moviendo hacia su posicion final la
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subestructura, mastil y la todos los demas equipos en su ubicacion en el piso de

perforacion.

El disefio total de soporte de carga del equipo de perforacion Tuscany 117, esta
en funcion de la carga total que puede soportar el mastil, que para su caso es de
1°000.000 libras, con un gancho de igual capacidad con 12 lineas de carga

estatica similar a la de los dos anteriores.

De forma general, los componentes del sistema de levantamiento, tomados en
cuenta para la aplicacion de estandares en el taladro Tuscany 117, se agrupan

dentro de las siguientes categorias:
e Subestructura, Mastil y componentes
e Encuelladero, Encuelladero de casing
e Cables de elevacion
e Elementos soportes de los winches neumaticos
e Elementos soportes del top drive
e Herramientas para manejo de tubulares
e Soportes de llaves hidraulicas de potencia
e Soportes de levantamiento del conjunto BOP
e Soportes de levantamiento de unidades electrogenas
e Soportes de levantamiento de campers, talleres y bodegas
e Soportes de levantamiento de tanques de diesel
e Soportes de levantamiento de tanques de agua
e Soportes de levantamiento de tanques de lodo

e Soportes de levantamiento de canastas de tubulares y sustitutos
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e Herramientas de soporte (cufias, grapas, spiders)
e Equipos de levantamiento de personal

e Equipos de levantamiento y herramientas

e Corona

e Bloque viajero

e Gancho

e Malacate

Ancla de la linea muerta

A continuacion y para el equipo Tuscany 117 se aplicaran los conceptos
establecidos en los capitulos anteriores y los estandares API que se ajustan al
sistema de levantamiento; adicionalmente se compilara y mostrara la informacién
existente en Tuscany, respecto a las certificaciones de los componentes del
sistema de levantamiento. En la clasificacion antes mencionada la aplicacion de

los estandares es como sigue:

3.3.1 SUB ESTRUCTURA, MASTIL Y COMPONENTES

3.3.1.1 Sub estructura

La inspeccion de la subestructura se debe documentar de acuerdo a la norma API
4G. Esta categoria implica estrictamente el desarme parcial de los componentes
para su adecuada inspeccién. Esta categoria de inspeccién solo la podran llevar a
cabo aquellas empresas especializadas y certificadas. A continuacion se muestra
unas tablas de resumen de cada una de las certificaciones, de acuerdo a la

informacion recaudada en el Tuscany Rig 117.

A continuacion en la tabla 3.1 se muestra un resumen de la certificacion emitida.
Este componente mostrado en la fotografia corresponde a un adaptador que se

coloca en el gancho para acoplar los cables de levantamiento de la subestructura.
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La empresa certificadora es Maquiserpe, consta el nimero de reporte R-187-
2014. La inspeccién corresponde a: limpieza, inspeccion visual e inspeccion con

particulas magnéticas humedas fluorescentes.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas
magnéticas de 0,3 ml, radibmetro MUV-002

TABLA 3.1- CERTIFICACION DE INSPECCION DEL ADAPTADOR PARA
LEVANTAMIENTO

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA ESTADO
Adaptador para Maquiserpe 13-05-2014 | API 8C VIGENTE
levantamiento

e — 7 -— API 4G

= /—®

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

La tabla 3.2 muestra el resumen de la certificacion emitida. Los componentes
mostrados en la fotografia corresponden a: 4 pines que traban los sockets de los
cables levantamiento de la subestructura, de longitud 19 %" y 4 23/32” de

diametro; y 4 pines de 11 34” de longitud y 4 23/32” de diametro.

La empresa certificadora es Maquiserpe, consta el nimero de reporte R-177-
2014. La inspeccién corresponde a: limpieza, inspeccion visual, dimensional e

inspeccion con particulas magnéticas humedas fluorescentes.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas

magnéticas de 0,3 ml, radibmetro MUV-002.
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TABLA 3.2- CERTIFICACION DE INSPECCION DE LOS PINES SOPORTES DE
LA SUB ESTRUCTURA

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA ESTADO
Pines soportes de la sub | Maquiserpe 11-05-2014 | API 8C VIGENTE
estructura
- e API 4G
TP S BN
> - ".
W, O y |

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

A continuacién en la tabla 3.3 se muestra un resumen de la certificacion emitida
para los cordones de soldadura de los pad eyes izquierdos y derechos de

levantamiento de la subestructura.

La empresa certificadora es Maquiserpe, constan los nimeros de reporte R210-
2014 y R-211-2014. La inspeccion corresponde a: limpieza, inspeccion visual e

inspeccion con particulas magnéticas humedas fluorescentes.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas
magnéticas de 0,3 ml, radibmetro MUV-002

TABLA 3.3- CERTIFICACION DE INSPECCION DE LOS PAD EYES DE IZAJE
DERECHO-IZQUIERDO

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA | NORMA | ESTADO
Pad eyes de izaje, derecho- Maquiserpe 21-05- API 8B VIGENTE
izquierdo
: API 4G
API 4G

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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3.3.1.2 Mastil

Estructura de celosia de tres caras para operaciones de perforacion, de base
rectangular o cuadrada y generalmente de secciones unidas a través de ojales y
pasadores (macho y hembra). Es fabricado con perfiles o tubulares de acero de

alta resistencia (galvanizado o no).

A continuacion en la tabla 3.4 se muestra un resumen de la certificacion emitida
para los sockets del cable de levantamiento del mastil, tanto del lado derecho

como izquierdo.

La empresa certificadora es Maquiserpe, constan los numeros de reporte R197-
2014 y R198-2014. La inspeccion corresponde a: limpieza, inspeccion visual e
inspeccién con particulas magnéticas humedas fluorescentes. Equipo utilizado:
lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas magnéticas de 0,3
ml, radiometro MUV-002.

TABLA 3.4- CERTIFICACION DE INSPECCION DE LOS SOCKETS DEL CABLE
PARA LEVANTAR EL MASTIL Y COMPONENTES DEL MASTIL

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA ESTADO

Sockets del cable para | Maquiserpe 14-05-2014 API 8C VIGENTE
levantar el mastil.

Izquierdo
Derecho

Maquiserpe 07-04-2011 API 8B /4G VIGENTE

ASME B 30.9

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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3.3.1.3 Encuelladero

A continuacion en la tabla se muestra un resumen de la certificacion emitida para

el encuelladero o trabajadero de la torre.

La empresa certificadora es Maquiserpe, constan los nimeros de reporte R1104-
2013. La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccion visual e inspeccién con
particulas magnéticas humedas fluorescentes de: cordones de soldadura, postes
de la polea del winche, orejas de sujecion frontales, superiores, laterales, orejas
de la lengleta central, orejas de levantamiento posterior, soportes inferiores y

poste del dispositivo de escape.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas

magnéticas de 0,3 ml, radibmetro MUV-002

TABLA 3.5- CERTIFICACION DE INSPECCION DEL ENCUELLADERO

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA ESTADO

Ecuelladero Maquiserpe 23-02-2013 | APl 4G VIGENTE

API 9B

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.1.4 Encuelladero de casing

A continuacion en la tabla3.6 se muestra un resumen de la certificacion emitida

para el encuelladero o trabajadero de caising.

La empresa certificadora es Maquiserpe, constan los nimeros de reporte R1179-
2013. La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccion visual e inspeccion con
particulas magnéticas humedas fluorescentes de: cordones de soldadura, postes

de la polea del winche, orejas de sujecion frontales, superiores, laterales, orejas
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de la lengleta central, orejas de levantamiento posterior, soportes inferiores y

poste del dispositivo de escape.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm? AC Yoke para particulas

magnéticas de 0,3 ml, radibmetro MUV-002

TABLA 3.6- CERTIFICACION DE INSPECCION DE LA REPISA

ELEMENTO CERTIFICADORA | FECHA NORMA ESTADO

Repisa_ Maguiserpe 23-10-2014 APl 4G VIGENTE

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.1.5 Cable de elevacién de la subestructura

La tabla 3.7 muestra un resumen del certificado de inspeccion del Cable para

levantar la subestructura de 159 pies de largo y 2 7/8” de diametro.

La empresa que emite el certificado es Ledn Cables, segun la inspeccion visual

del material sin encontrar dafios visibles que pongan en duda su funcionamiento.

TABLA 3.7- CERTIFICACION DE INSPECCION DE LOS CABLE DE LA
SUBESTRUCTURA

ELEMENTO CERTIFICADORA | FECHA NORMA ESTADO
Cables 27/8” Leodn Cables 21-05-2014 API 8C/4G, 9B/ ASME B | VIGENTE
30.9

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.1.6 Cable de elevacién de la torre

La tabla 3.8 muestra un resumen del certificado de inspeccion del Cable para

levantar la torre de 152 pies de largo y 67 mm de diametro.




170

La empresa que emite el certificado es Ledn Cables, segun la inspeccion visual

del material sin encontrar dafios visibles que pongan en duda su funcionamiento.

TABLA 3.8- CERTIFICACION DE INSPECCION DE LOS CABLES PARA IZAR
DE 67 MM

ELEMENTO CERTIFICADORA | FECHA NORMA | ESTADO
Cables para izar 67 mm Ledn Cables 21-05-2014 | API 4G VIGENTE
API 9B
ASME
B 30.9

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.1.7 Cabezas del cable de elevacion de la subestructura

A continuacién en la tabla 3.9 se muestra un resumen de la certificacion emitida
para los sockets de los cables de levantamiento de la subestructura, lados

derecho e izquierdo.

La empresa certificadora es Maquiserpe, constan los nimeros de reporte R184-
2014. La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccion visual e inspeccidén con
particulas magnéticas humedas fluorescentes. Diametro de 2 5/8” y 125 pies de

longitud.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas
magnéticas de 0,3 ml, radibmetro MUV-002
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TABLA 3.9- CERTIFICACION DE LA INSPECCION LOS SOCKETS DE LOS

CABLES DE LA SUBESTRUCTURA

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA ESTADO
Sockets de los cables de la Maquiserpe 21-05-2014 API 8C VIGENTE
sub estructura
7 ] N
- | m API 4G
1 : 2 API 9B

; T A

FUENTE: Tuscany, Rig 117

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.1.8 Orejas de la mesa de la torre

A continuacion en la tabla 3.10 se muestra un resumen de la certificacion emitida

para los soportes de levantamiento de la subestructura, lados derecho e izquierdo.

La empresa certificadora es Maquiserpe, constan los nimeros de reporte R347-

2014 y R484-2014. La inspeccion de la soldadura que corresponde a limpieza,

inspeccion visual e inspeccion con particulas magnéticas hiumedas fluorescentes.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas

magnéticas de 0,3 ml, radibmetro MUV-002

TABLA 3.10- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL SOPORTE

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA ESTADO
Soporte Maquiserpe 04-08-2014 API 8B VIGENTE
[
| API 4G

FUENTE: Tuscany, Rig 117

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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3.3.1.9 Ancla de linea muerta

A continuacién en la tabla 3.11 se muestra un resumen de la certificaciéon emitida

para el componente denominado ancla de la linea muerta.

La empresa certificadora es Sindes, consta el numero de reporte SINDES-M-071-
386-054. La inspeccion de la soldadura que corresponde a limpieza, inspeccion

visual e inspeccion con particulas magnéticas humedas fluorescentes.
Equipo utilizado: Magnaflux 0,15 ml / 100 ml, 2000 pw/cm?.

TABLA 3.11- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL ANCLA DE LA LINEA
MUERTA

ELEMENTO CERTIFICADORA | FECHA NORMA ESTADO

Ancla Magquiserpe 23-04-2013 API 8B VIGENTE

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.1.10 Dispositivo de detencion de caidas

A continuacion en la tabla 3.12 se muestra un resumen de la certificacion emitida

para el soporte del dispositivo de detencion de caidas (Main Rider).

La empresa certificadora es Maquiserpe, consta el nimero de reporte R196-2014.
La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccion visual e inspeccién con

particulas magnéticas humedas fluorescentes.
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TABLA 3.12- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL MAIN RIDER

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA ESTADO

Main Rider, suport | Maquiserpe 14-05-2014 API 8B VIGENTE

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.1.11 Dispositivo de escape

A continuacion en la tabla 3.13 se muestra un resumen de la certificacion emitida

para el soporte del dispositivo de escape (Jer6nimo).

La empresa certificadora es Maquiserpe, consta el nimero de reporte R323-2014.
La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccién visual e inspeccion con

particulas magnéticas humedas fluorescentes.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas

magnéticas de 0,3 ml, radibmetro MUV-002

TABLA 3.13- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL DISPOSITIVO DE
ESCAPE

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA ESTADO

Dispositivo de escape Maquiserpe 22-07-2014 | API 8B VIGENTE

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
FUENTE: Tuscany, Rig 117
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3.3.1.12 Repisa del encuelladero

A continuacién en la tabla 3.14 se muestra un resumen de la certificacion emitida

para la repisa del encuelladero o trabajadero de la torre.

La empresa certificadora es Maquiserpe, constan los nimeros de reporte R1104-
2013. La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccion visual e inspeccién con
particulas magnéticas humedas fluorescentes de: cordones de soldadura de las

orejas de la lengleta central.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas

magnéticas de 0,3 ml, radiometro MUV-002

TABLA 3.14- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL DISPOSITIVO DE
ESCAPE

ELEMENTO CERTIFICADORA | FECHA NORMA ESTADO

Repisa Maguiserpe 18-10-2013 APl 4G OPERATIVA
ey

i\

Pl w777
T , (/]

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.2 WINCHES NEUMATICOS

3.3.2.1 Puntos criticos de winches DO y ODS

A continuacion en la tabla 3.15 se muestra un resumen de la certificacion emitida

para los puntos de sujecién en la corona de las poleas de los winches.

La empresa certificadora es Maquiserpe, constan los numeros de reporte R193-
2014. La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccion visual e inspeccion con
particulas magnéticas humedas fluorescentes de: cordones de soldadura de las

orejas de la lengleta central.
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Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas
magnéticas de 0,3 ml, radiometro MUV-002

TABLA 3.15- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL DISPOSITIVO DE
ESCAPE

ELEMENTO CERTIFICADORA | FECHA NORMA ESTADO

Soporte de la Maquiserpe 13-05-2014 API 8B VIGENTE
polea

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.2.2 Capacidad de carga

A continuacion las tablas 3.16, 3.17 y 3.18 muestran el resumen de los datos que
constan en el certificado de inspeccién de los winches del piso de la torre de

perforacion.

Segun el certificado los winches fueron sometidos a la prueba con el 100% de la

carga, segun esto el estado final es CERTIFICADO.
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TABLA 3.16- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL WINCHE #1

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA | NORMA ESTADO
ASME B

Winche 1 Veriftest 6-5-2013 | 30.5/ API Certificado
4G

VERIFTEST S.A.
FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

TABLA 3.17- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL WINCHE #2

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA ESTADO
ASME B 30.5

Winche 2 Veriftest 13-5-2013 IAP| 9B/API Certificado
AG

p—

Wi
Al "s"/.”;‘)l'!.‘l"-," ”’ o

7>

ELABORADO POR: Leydi Jiménez ﬁivera
FUENTE: Tuscany, Rig 117

TABLA 3.18-CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL WINCHE #2

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA | ESTADO
Winche 4 Veriftest 13-5-2013 | ASME B Certificado
30.5

.

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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3.3.3 SISTEMA DEL TOP DRIVE

3.3.3.1 Rieles guias

A continuacion en la tabla 3.19 se muestra un resumen de la certificacion emitida

para los puntos de soldadura en el riel del top drive.

La empresa certificadora es Maquiserpe, constan los numeros de reporte R859-
2014. La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccion visual e inspeccion con
particulas magnéticas humedas fluorescentes de: cordones de soldadura de las

orejas de la lengueta central.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas
magnéticas de 0,3 ml, radibmetro MUV-002.

TABLA 3.19- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LOS RIELES GUIAS
DEL TOP DRIVE.

ELEMENTO CERTIFICADORA | FECHA NORMA ESTADO

Rieles Maquiserpe 31-08-2013 API 8B VIGENTE

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.3.2TDS

A continuacion en la tabla 3.20 se muestra la evidencia del mantenimiento

realizado por el fabricante CANRIG.

Este informe firma el representante de CANRIG.
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TABLA 3.20- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LOS RIELES GUIAS
DEL TOP DRIVE

ELEMENTO CERTIFICADORA | FECHA NORMA ESTADO

Canrig 31-08-2013 | Canrig VIGENTE

TOP DIRVE SYSTEM
Ry 7

<.~ RS

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.4 MANEJO DE TUBULARES
3.3.4.1 Herramientas manuales
3.3.4.1.1 Elevadores Manuales

A continuacién se muestra en la tabla 3.21 la informacion en resumen de los datos

de la certificacion de estas herramientas.

La empresa certificadora es Maquiserpe, constan los niumeros de reporte R222-
2014, R223-2014, R216-2014. La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccién
visual e inspeccion con particulas magnéticas humedas fluorescentes para

descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas
magnéticas de 0,3 ml, radiometro MUV-002.
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TABLA 3.21- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE ELEVADORES
MANUALES

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA ESTADO

Magquiserpe 16-07-2014 API 8B VIGENTE

Elevador
s ==

ASTM E 709

a-

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.4.1.2 Grapas de seguridad

A continuacion se muestra en la tabla 3.22 la informacién en resumen de los datos

de la certificacion de esta herramienta.

La empresa certificadora es Maquiserpe, constan los nimeros de reporte R224-
2014, R225-2014, R226-2014. La inspeccién corresponde a limpieza, inspeccion
visual e inspeccion con particulas magnéticas humedas fluorescentes para

descubrir fisuras.

TABLA 3.22- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE GRAPAS DE
SEGURIDAD

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA ESTADO

Magquiserpe 16-07-2014 API 8B VIGENTE

Jil

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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3.3.4.1.3 Tapones de levantamiento

A continuacién se muestra en la tabla 3.23 la informacion en resumen de los datos

de la certificacion de esta herramienta.

La empresa certificadora es Veriftest, constan los nimeros de reporte EC-IFJ-
2014-0014-9. La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccién visual e
inspeccién con particulas magnéticas humedas fluorescentes para descubrir

fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas
magnéticas de 0,3 ml, radibmetro MUV-002

TABLA 3.23- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LOS ADAPTADORES
PARA TUBULARES

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA ESTADO
Adaptadores para Veriftest 07-05-2014 | ASME Certificado
tubulares BM30.10

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.4.2 Llaves hidraulicas de potencia

A continuaciéon se muestra en la tabla 3.24 la informacién en resumen de los datos

de la certificacidon de esta herramienta.

La empresa certificadora es Maquiserpe, constan los numeros de reporte R215-
2014, R214-2014, R213-2014.

La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccion visual e inspeccion con

particulas magnéticas humedas fluorescentes para descubrir fisuras.
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Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas
magnéticas de 0,3 ml, radiometro MUV-002.

TABLA 3.24- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LOS ADAPTADORES
PARA TUBULARES

ELEMENTO CERTIFICADORA | FECHA NORMA ESTADO
Soportes de llaves Maquiserpe 21-07- ASME Certificado
2014 BM30.10/
API| 8B

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.5SISTEMA DE LEVANTAMIENTO DEL CONJUNTO BOP

La tabla 3.25 muestra la informacién en resumen de los datos de la certificacion

de las eslingas del sistema de levantamiento del BOP.

La empresa certificadora es Maquiserpe, constan los nimeros de reporte R855-
2014, R214-2014, R213-2014. La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccion
visual e inspeccion con particulas magnéticas humedas fluorescentes para

descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas
magnéticas de 0,3 ml, radiometro MUV-002.
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TABLA 3.25- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LOS CABLES DEL
SISTEMA DE LEVANTAMIENTO DEL CONJUNTO BOP

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA ESTADO

Cables de Maquiserpe 31-08-2013 API 8C Operativa
levantamiento

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
FUENTE: Tuscany, Rig 117

A continuacién se muestra en la tabla 3.26 la informacion en resumen de los datos

de la certificacion de los pad eyes para el levantamiento del BOP.

La empresa certificadora es Maquiserpe, constan los numeros de reporte R206-
2014. La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccién visual e inspeccion con
particulas magnéticas humedas fluorescentes para descubrir fisuras.Equipo
utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas magnéticas
de 0,3 ml, radiometro MUV-002

TABLA 3.26- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LOS PAD EYES DEL
BOP

ELEMENTO CERTIFICADORA | FECHA NORMA ESTADO

Pad eyes del BOP Maquiserpe 15-05-2014 API 8C Operativa

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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3.3.6 SOPORTES DE LEVANTAMIENTO DEL SISTEMA DE UNIDADES
ELECTROGENAS

La tabla 3.27 muestra la informacion en resumen de los datos de la certificacion de los

soportes de levantamiento de los grupos electrégenos

La empresa certificadora es Maquiserpe, constan los nimeros de reporte R343-2014,
R344-2014, R345-2014. La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccién visual e

inspeccidn con particulas magnéticas hiumedas fluorescentes para descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas magnéticas
de 0,3 ml, radibmetro MUV-002.

TABLA 3.27- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LOS SOPORTES

ELEMENTO CERTIFICADORA | FECHA NORMA ESTADO

Soportes Maquiserpe 21-07-2014 | API 8B VIGENTE

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.7 SOPORTES DE LEVANTAMIENTO DEL SISTEMA DE BOMBEO

La tabla 3.28 muestra la informacion en resumen de los datos de la certificacion

de los soportes de levantamiento de las bombas de lodo

La empresa certificadora es Maquiserpe, constan los niumeros de reporte R237-
2014, R238-2014, R239-2014, R240-2014, R241-2014, R242-2014. La inspeccién
corresponde a limpieza, inspeccion visual e inspeccion con particulas magnéticas

hamedas fluorescentes para descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas
magnéticas de 0,3 ml, radidmetro MUV-002
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TABLA 3.28- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LOS SOPORTES DE
LEVANTAMIENTO DE BOMBEO

ELEMENTO

CERTIFICADORA | FECHA

NORMA

ESTADO

API 8B

VIGENTE

FUENTE: Tuscany, ng 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

Maquiserpe 21-06-2014

3.3.8 SOPORTES DE LEVANTAMIENTO DE CAMPERS

La tabla muestra la informacién en resumen de los datos de la certificacion de los

soportes de levantamiento de las bombas de lodo

La empresa certificadora es Maquiserpe, constan los numeros de reporte R299-
2014, R230-2014, R231-2014, R232-2014, R233-2014, R234-2014, R235-2014,
R236-2014, R237-2014, R238-2014, R239-2014 hasta R316-2014. La inspeccion

corresponde a limpieza, inspeccion visual e inspeccion con particulas magnéticas

hamedas fluorescentes para descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas

magnéticas de 0,3 ml, radibmetro MUV-002

TABLA 3.29- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LOS SOPORTES DE
LEVANTAMIENTO DE CAMPERS

ELEMENTO

CERTIFICADORA

FECHA

NORMA

ESTADO

21-07-2014 | API 8B

VIGENTE

Maquiserpe

FUENTE: Tuscany, Rig 117

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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3.3.9 SOPORTES DE LEVANTAMIENTO DE TANQUES DE DIESEL

La tabla 3.30 muestra la informacion en resumen de los datos de la certificacion

de los soportes de levantamiento de los tanques de diesel.

La empresa certificadora es Maquiserpe, constan los numeros de reporte R258-
2014. La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccion visual e inspeccién con

particulas magnéticas humedas fluorescentes para descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas
magnéticas de 0,3 ml, radibmetro MUV-002

TABLA 3.30- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE SOPORTES DE
LEVANTAMIENTO DE TANQUES DE DIESEL

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA ESTADO
Soportes Maquiserpe 24-06-2014 | API 8B VIGENTE
ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA ESTADO
Soportes Maquiserpe 24-06-2014 API 8B VIGENTE
s serie y712/14
serie y7 9/14

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.10 SOPORTES DE LEVANTAMIENTO DE TANQUES DE LODO DE
PERFORACION.

Las tablas 3.31, 3.32, 3.33, 3.34, 3.35, y 3.36 muestran la informacién en resumen

de los datos de la certificacion de los soportes de levantamiento de los tanques de
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lodo de sserie 13/80 bls, serie 12, 112 bls, serie 11, serie 10/112 bls, 9-8/112 BLS
y serie7,6,5, 4/112

La empresa certificadora es Maquiserpe, constan los numeros de reporte R251-
2014, R252-2014, R253-2014, R254-2014, R255-2014, R256-2014. La inspeccion
corresponde a limpieza, inspeccion visual e inspeccion con particulas magnéticas

hiamedas fluorescentes para descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas
magnéticas de 0,3 ml, radibmetro MUV-002

TABLA 3.31- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE SOPORTES DE LOS
TANQUES DE LODO DE PERFORACION SERIE 13/80 bls

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA | ESTADO

SERIE 13/80 bls Maquiserpe 23-06-2014 | API 8B VIGENTE

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

TABLA 3.32- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE SOPORTES DE LOS
TANQUES DE LODO DE PERFORACION SERIE 12, 112 bls

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA ESTADO

SERIE 12, 112 bIS Maguiserpe 23-06-2014 | API 8B VIGENTE

FUENTE: Tuscany, ng 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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TABLA 3.33- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE SOPORTES DE LOS

TANQUES DE LODO DE PERFORACION SERIE 11, 10/112 BLS

ELEMENTO

CERTIFICADORA

FECHA

NORMA

ESTADO

SERIE 11 -10/112 bls

Maquiserpe

23-06-2014

API 8B

VIGENTE

FUENTE: Tuscany, Rig 117

TABLA 3.34- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE SOPORTES DE LOS
TANQUES DE LODO DE PERFORACION SERIE 9-8/112 BLS Y SERIE 7, 6, 5,

4/112

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA ESTADO
SERIE 9-8/112 bls Maquiserpe 23-06-2014 API 8B VIGENTE
ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA ESTADO
SERIE 7,6,5,4/ 112 Maquiserpe 23-06-2014 API| 8B VIGENTE

bls

L ™

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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TABLA 3.35- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE SOPORTES DE LOS

TANQUES DE LODO DE PERFORACION SERIE 3, 2,1/112 BLS

ELEMENTO

CERTIFICADORA

FECHA

NORMA

ESTADO

SERIE 3,2,1/112 bls
/[-y, > :‘!“:

Maquiserpe

24-06-2014

API 8B

VIGENTE

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

FUENTE: Tuscany, Rig 117

TABLA 3.36- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE SOPORTES DE LOS
TANQUES DE LODO DE PERFORACION SERIE 12/ 112 BLS

ELEMENTO

CERTIFICADORA

FECHA

NORMA

ESTADO

SERIE 12/ 112 bls
=L e

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

Maguiserpe

23-06-2014

API| 8B

VIGENTE

TABLA 3.37- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE SOPORTES DEL

TANQUE DE VIAJE

ELEMENTO

CERTIFICADORA

FECHA

NORMA

ESTADO

TANQUE DE VIAJE

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

Maquiserpe

FUENTE: Tuscany, Rig 117

23-06-2014

API 8B

VIGENTE




189

3.3.11 SOPORTES DE LEVANTAMIENTO DE TALLERES Y BODEGAS

Las tablas 3.38 y 3.39 muestran la informacién en resumen de los datos de la

certificacion de los soportes de levantamiento de talleres y bodegas.

La empresa certificadora es Maquiserpe, constan los numeros de reporte R315-
2014, R317-2014, R318-2014, R319-2014, R320-2014, R321-2014, R322-2014.
La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccién visual e inspeccion con

particulas magnéticas humedas fluorescentes para descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas

magnéticas de 0,3 ml, radibmetro MUV-002

TABLA 3.38- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE SOPORTES DE
LEVANTAMIENTO DE LOS TALLERES

ELEMENTO CERTIFICADORA | FECHA NORMA ESTADO

Talleres _ »7 Maquiserpe 21-07-2014 | API 8B VIGENTE

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

TABLA 3.39- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE SOPORTES DE
LEVANTAMIENTO DE LOS BODEGAS

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA ESTADO

21-07-2014 API 8B VIGENTE

Bodegas Maquiserpe

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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3.3.12 SOPORTES DE LEVANTAMIENTO DE CANASTAS DE TUBULARES Y
SUSTITUTOS

La tabla 3.40 muestra la informacion en resumen de los datos de la certificacion
de los soportes de levantamiento de la canasta para transportar tubulares y

sustitutos.

La empresa certificadora es Maquiserpe, consta el numero de reporte R314-2014.
La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccion visual e inspeccién con

particulas magnéticas humedas fluorescentes para descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas
magnéticas de 0,3 ml, radibmetro MUV-002

TABLA 3.40- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE SOPORTES DE
CANASTAS DE TUBULARES Y SUSTITUTOS

ELEMENTO CERTIFICADORA | FECHA NORMA ESTADO
Soporte Magquiserpe 22-07-2014 | API 8B
o o o o e e Wy Sl B )
i - A-,-ﬁ.:.?.':,‘, : _’3&7;’

-3 gh - YT

= - 3 71110

& 111

e AT

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.13 HERRAMIENTAS DE SOPORTE (CUNAS, GRAPAS, SPIDERS)

La tabla 3.41 muestra la informacién en resumen de los datos de la certificacion

de un swivel.

La empresa certificadora es Veriftest, consta el nimero de reporte EC-12J-2014-
0014-8. La inspeccién corresponde a limpieza, inspeccién visual e inspeccién con

particulas magnéticas humedas fluorescentes para descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas

magnéticas de 0,3 ml, radiometro MUV-002.
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ELEMENTO

CERTIFICADORA

FECHA

NORMA

ESTADO

Swivel

4

Veriftest

13-05-2014

API 8B

Z

-, &

"FUENTE: T

uécany, Rig 117

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.14 HERRAMIENTAS ACCESORIO

La tabla 3.42 muestra la informacién en resumen de los datos de la certificacion

de un tecle.

La empresa certificadora es Veriftest, constan los numeros de reporte EC-1ZJ-

2014-0014-7. La inspeccion corresponde a limpieza,

inspeccion visual e

inspeccion con particulas magnéticas humedas fluorescentes para descubrir

fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas

magnéticas de 0,3 ml, radibmetro MUV-002.

TABLA 3.42- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL TECLE

ELEMENTO

CERTIFICADORA

FECHA

NORMA

ESTADO

Tecle

Veriftest

13-05-2014

API 8B

VIGENTE

iq i

\‘:
.

1

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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TABLA 3.43- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE GRILLETES Y CABLE

DEL RIG

ELEMENTO

CERTIFICADORA

FECHA

NORMA

ESTADO

Grilletes

Leén Cables

21-05-2014

API 8B

VIGENTE

Cables del Rig

Ledn Cables

21-05-2014

API 8B

VIGENTE

%’ x 380 ft
% x 80 ft

%’ x 125 ft
%’ X 150 ft
4’ X 300 ft
%7 X 400 ft
% X 170 ft
% X 60 ft

Y2 X 95 ft

%’ X 97 (dos)
% X 138

%’ X 420ft(dos)
3/8” X 150 ft
3/8” X 29,5 ft
3/8” X 90 ft
7/8” X 42 ft
7716” x 500 ft
1,5” X 28 ft
1,5” x 60 ft
1,5” X 60 ft
1,5” X 200 ft
1% X 70 ft
11/8” X 59 ft (3)

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.15 EQUIPOS DE LEVANTAMIENTO DE PERSONAL

3.3.15.1 Main Raider

La tabla 3.44 muestra la informacién en resumen de los datos de la certificacion

de la soldadura de los puntos de soporte del main raider.

La empresa certificadora es Maquiserpe, constan el numero de reporte R-0196-

2014. La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccion visual e inspeccion con

particulas magnéticas humedas fluorescentes para descubrir fisuras.
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Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas
magnéticas de 0,3 ml, radiometro MUV-002.

TABLA 3.44- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE SOLDADURA DE LOS
PUNTOS DE SOPORTE DEL MAIN RAIDER

ELEMENTO CERTIFICADORA | FECHA NORMA ESTADO

Soporte de la polea del Maquiserpe 14-05-1024 API 8B Operativa
Main Rider

| )

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

La tabla 3.45 muestra la informacién en resumen de los datos de la certificacion

de los puntos de soporte del main rider.

La empresa certificadora es Maquiserpe, consta el numero de reporte R196-2014.
La inspeccién corresponde a la limpieza, inspeccion visual e inspeccién con

particulas magnéticas humedas fluorescentes para descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas

magnéticas de 0,3 ml, radiometro MUV-002.

TABLA 3.45- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE PUNTOS DE SOPORTE
DEL MAIN RIDER.

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA ESTADO
Soporte de la polea del Maquiserpe 14-05-1024 | API 8B Operativa
Main Rider

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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La tabla 3.46 muestra la informacion en resumen de los datos de la certificacion
de los puntos de soporte de la polea del main rider en la corona.

La empresa certificadora es Maquiserpe, consta el nimero de reporte R0196-
2014. La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccién visual e inspeccion con

particulas magnéticas humedas fluorescentes para descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas

magnéticas de 0,3 ml, radibmetro MUV-002.

TABLA 3.46- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LOS PUNTOS DE
SOPORTE DEL MAIN RIDER.

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA | ESTADO

Soporte de la polea del Main Maquiserpe 14-05-1024 | API 8B | Operativa
Rider en la corona

oy

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.15.2 Retractiles del encuelladero

La tabla 3.47 muestra la informacién en resumen de los datos de la certificacion

de los cordones de soldadura de un soporte para elementos retractiles

La empresa certificadora es Fualtec, consta el nUumero de reporte E-007-13. La
inspeccion corresponde a limpieza, inspeccion visual e inspeccion con particulas

magnéticas humedas fluorescentes para descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas

magnéticas de 0,3 ml, radibmetro MUV-002
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TABLA 3.47- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL SOPORTE DE
RETRACTIL DEL ENCUELLADERO

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA | ESTADO

Soporte de retractiles del Fualtec 17-02-2013 8B
Encuelladero

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.15.3 Canasta de levantamiento de personal

La tabla 3.48 muestra la informacion en resumen de los datos de la certificacion

de la canasta de levantamiento de personal.

La empresa certificadora es Veriftest, consta el numero de reporte EC-12J-2014-
0014-6. La inspeccion corresponde a la prueba de carga admisible y limpieza,
inspeccion visual e inspeccion con particulas magnéticas humedas fluorescentes

para descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas

magnéticas de 0,3 ml, radibmetro MUV-002.

TABLA 3.48- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LA CANASTA DE
LEVANTAMIENTO PERSONAL

ELEMENTO CERTIFICADORA | FECHA NORMA ESTADO
ASME B30.5 API

Canasta Veriftest 7-05-2014 | 8C Certificado

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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3.3.16 EQUIPOS DE IZAMIENTO Y HERRAMIENTAS

3.3.16.1 Corona

La tabla muestra la informacién en resumen de los datos de la certificacion de las

orejas de soldadura en la corona del taladro.

La empresa certificadora es Superior, consta el numero de reporte E734-12. La
inspeccion corresponde a limpieza, inspeccion visual e inspeccion con particulas

magnéticas humedas fluorescentes para descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas

magnéticas de 0,3 ml, radibmetro MUV-002.

TABLA 3.49- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LA CORONA

ELEMENTO CERTIFICADORA | FECHA NORMA | ESTADO

Corona Maquiserpe 23-10-2012 API 8B VIGENTE

API 4G

UTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.16.2 Orejas de enganche del Top Drive

La tabla 3.50 muestra la informacién en resumen de los datos de la certificacion

de las orejas de enganche del top drive.

La empresa certificadora es Sindes, consta el numero de reporte SINDES-M-071-
443-082. La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccién visual e inspeccién

con particulas magnéticas hiumedas fluorescentes para descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas
magnéticas de 0,3 ml, radiometro MUV-002.
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TABLA 3.50- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LAS TDS DEL TOP
DRIVE

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA | ESTADO

TDS Maquiserpe 23-10-2012 API| 8B VIGENTE

P . S

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.16.3 Gancho

La tabla 3.51 muestra la informacién en resumen de los datos de la certificacion

de la “U” de izaje.

La empresa certificadora es Maquiserpe, consta el nimero de reporte R-186-
2014. La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccion visual e inspeccidén con

particulas magnéticas humedas fluorescentes para descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas
magnéticas de 0,3 ml, radiometro MUV-002.

TABLA 3.51- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LA U DE IZAJE

ELEMENTO CERTIFICADORA | FECHA NORMA ESTADO

U de izaje Maquiserpe 13-05-2014 API 8C VIGENTE

\
”n

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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3.3.16.4 Bloque viajero

La tabla 3.52 muestra la informacion en resumen de los datos de la certificacion

de los pad eyes del bloque viajero.

La empresa certificadora es Maquiserpe, consta el numero de reporte R-195-
2014. La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccion visual e inspeccién con

particulas magnéticas humedas fluorescentes para descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas

magnéticas de 0,3 ml, radibmetro MUV-002.

TABLA 3.52- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL PAD EYE DEL
BLOQUE VIAJERO

ELEMENTO CERTIFICADORA | FECHA NORMA ESTADO

Pad eyes Maquiserpe 14-05-2014 API 8B VIGENTE
soporte en el
bloque viajero

e

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.16.5 Polea ecualizadora

La tabla 3.53 muestra la informacién en resumen de los datos de la certificacion

de la polea ecualizadora su eje y partes laterales.

La empresa certificadora es Sindes, consta el nUmero de reporte SINDES-M-071-
678-103. La inspeccion corresponde a limpieza, inspecciéon visual e inspeccion

con particulas magnéticas hiumedas fluorescentes para descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas
magnéticas de 0,3 ml, radidometro MUV-002.
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TABLA 3.53- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LA POLEA
ECUALIZADORA

ELEMENTO CERTIFICADORA | FECHA NORMA ESTADO
Poea Maquiserpe 23-10-2013 API 8B VENCIDA

5,7. ‘/j‘

s i

| yﬁ%/
Id Y

FUENTE: Tuscany, Rig 117

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.16.6 Orejas para levantar el malacate

La tabla 3.54 muestra la informacion en resumen de los datos de la certificacion

de los cordones de soldadura de los soportes de elevacion.

La empresa certificadora es Maquiserpe, consta el nimero de reporte R-192-

2014. La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccion visual e inspeccidén con

particulas magnéticas humedas fluorescentes para descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas

magnéticas de 0,3 ml, radibmetro MUV-002.

TABLA 3.54- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL MALACATE

ELEMENTO

CERTIFICADORA

FECHA

NORMA

ESTADO

Malacate

Maquiserpe

13-05-2013

API 8B

VENCIDA

FUENTE: Tuscany, Rig 117

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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3.3.16.7 Elevador de 5 %4

La tabla 3.55 muestra la informacion en resumen de los datos de la certificacion

de la herramienta armada.

La empresa certificadora es Maquiserpe, consta el numero de reporte R-223-
2014. La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccién visual e inspeccion con

particulas magnéticas humedas fluorescentes para descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas

magnéticas de 0,3 ml, radibmetro MUV-002.

TABLA 3.55- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL ELEVADOR DE 5 V&

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA ESTADO

Elevador Maguiserpe 20-05-2014 API 8B VIGENTE

2

o
>

3N .
FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.16. 8 Elevador de 5”

La tabla 3.56 muestra la informacion en resumen de los datos de la certificacion

de la herramienta armada.

La empresa certificadora es Maquiserpe, consta el nimero de reporte R-222-
2014. La inspeccién corresponde a limpieza, inspeccién visual e inspeccién con

particulas magnéticas humedas fluorescentes para descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas
magnéticas de 0,3 ml, radidometro MUV-002.
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TABLA 3.56- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL ELEVADOR 5”

ELEMENTO

CERTIFICADORA

FECHA

NORMA

ESTADO

Maquiserpe

16-07-2014

API 8B

VIGENTE

FUENTE: Tuscany, Rig 117

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.16.9 Cuiia para DP 5 '%”

La tabla 3.57 muestra la informacién en resumen de los datos de la certificacion

de la herramienta armada.

La empresa certificadora es Maquiserpe, consta el nimero de reporte R-222-

2014. La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccion visual e inspeccién con

particulas magnéticas humedas fluorescentes para descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas

magnéticas de 0,3 ml, radiometro MUV-002.

TABLA 3.57- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LA CUNA PARA DP 5

1/2”
ELEMENTO CERTIFICADORA | FECHA NORMA ESTADO
Cufia Maquiserpe 21-05-2014 | API 8B VIGENTE

FUENTE: Tuscany, Rig 117

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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3.3.16.10 Cuiia para DP 3 %"

La tabla 3.58 muestra la informacion en resumen de los datos de la certificacion

de la herramienta armada.

La empresa certificadora es Maquiserpe, consta el numero de reporte R-218-
2014. La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccion visual e inspeccién con

particulas magnéticas humedas fluorescentes para descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas

magnéticas de 0,3 ml, radibmetro MUV-002.

TABLA 3.58- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LA CUNA PARA 3 %’

ELEMENTO CERTIFICADORA | FECHA NORMA ESTADO

Cufa _ Maquiserpe 16-07-2014 API 8B VIGENTE

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.16.11 Cufia para Drill Collar

La tabla 3.58 muestra la informacién en resumen de los datos de la certificacion

de la cufia para drill collar.

TABLA 3.59- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LA CUNA PARA DRILL
COLLAR

ELEMENTO CERTIFICADORA | FECHA NORMA ESTADO

Cuia Maquiserpe 16-07-2014 API 8B VIGENTE

=

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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3.3.17 MALACATE

La tabla 3.60 muestra la informacion en resumen de los datos de la certificacion

de la herramienta armada.

La empresa certificadora es SINDES, consta el nimero de reporte SINDES-PR-
041-001. La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccién visual e inspeccién

con particulas magnéticas humedas fluorescentes para descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas

magnéticas de 0,3 ml, radibmetro MUV-002.

TABLA 3.60- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL MALACATE

ELEMENTO CERTIFICADORA | FECHA NORMA ESTADO

Malacate Magquiserpe 21-08-2012 API 8B VENCIDA
‘ . ¥

3

R i

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.18 DISCO DE FRENO DEL MALACATE

La tabla 3.61 muestra la informacién en resumen de los datos de la certificacion

de la herramienta armada.

La empresa certificadora es SINDES, consta el numero de reporte SINDES-PR-
041-001. La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccién visual e inspeccién

con particulas magnéticas hiumedas fluorescentes para descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas
magnéticas de 0,3 ml, radiometro MUV-002.
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TABLA 3.61- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DEL FRENO DEL
MALACATE

ELEMENTO CERTIFICADORA | FECHA NORMA ESTADO

Maquiserpe 21-08-2012 | API 8B VIGENTE

Malacate, freno

( ‘«MMMWM’ ‘

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.19 OREJAS DE ENGANCHE PARA SUBIR EL MALACATE

La tabla muestra la informacién en resumen de los datos de la certificacién de los

soportes de levantamiento del malacate

La empresa certificadora es Maquiserpe, consta el nimero de reporte R-192-
2014. La inspeccion corresponde a limpieza, inspeccion visual e inspeccidén con

particulas magnéticas humedas fluorescentes para descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas
magnéticas de 0,3 ml, radibmetro MUV-002

TABLA 3.62- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LOS SOPORTES DE
LEVANTAMIENTO DEL MALACATE

ELEMENTO CERTIFICADORA | FECHA NORMA ESTADO

Malacate Maquiserpe 19-08-2011 API 8B VENCIDA

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

3.3.20 OREJAS DE ANCLAJE DEL MALACATE

La tabla 3.63 muestra la informacién en resumen de los datos de la certificacion

de los soportes de anclaje del malacate.
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La empresa certificadora es Maquiserpe, consta el nimero de reporte R-178-
2014, R-179-2014, R-192-2014. La inspeccidn corresponde a limpieza, inspeccion
visual e inspeccion con particulas magnéticas humedas fluorescentes para

descubrir fisuras.

Equipo utilizado: lampara LUV de 1800 uWatts/cm2; AC Yoke para particulas
magnéticas de 0,3 ml, radiometro MUV-002.

TABLA 3.63- CERTIFICACION DE LA INSPECCION DE LAS OREJAS DE
ANCLAJE DEL MALACATE

ELEMENTO CERTIFICADORA FECHA NORMA ESTADO

Malacate, anclaje Maquiserpe 19-08-2014 API 8B VENCIDA

FUENTE: Tuscany, Rig 117
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

Con base en lo anterior, a continuacidn se muestra una matriz con los
componentes del sistema de levantamiento para el Taladro Tuscany 117,
agrupados en sus categorias generales, con el estandar aplicado, la fecha de
inspeccidén, la frecuencia de inspeccion y el estado actual de vigencia de la

certificacion.
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CAPITULO 4

DISENO DE UN FORMATO PARA LA VERIFICACION
CON BASE EN LOS REQUISITOS DE LOS ESTANDARES
APl PARA LA INSPECCION, MANTENIMIENTO Y
REPARACION DEL SISTEMA DE LEVANTAMIENTO DE
UNA TORRE DE PERFORACION DE POZOS
PETROLEROS.

4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se disefiard para cada estandar API una lista de verificacion para
la inspeccién, mantenimiento y reparacion del sistema de levantamiento, segun
corresponda; aplicable al taladro de perforacion de pozos petroleros Tuscany 117.
Cada lista de verificacion debe ser vista como una herramienta que debe ser
utilizada segun la necesidad que se tenga en el contexto de este Proyecto de
Titulacion.

Actualmente en lo que concierne a controles de calidad en el &mbito de este
Proyecto de Titulacién, se han desarrollado mayormente para la Inspeccion;
mientras que para el mantenimiento y reparacion, han sido desarrollados por los
contratistas calificados para el efecto. Sin embargo, se piensa que en un futuro, si
alguna accion correctiva o preventiva tenga que ser ejecutada y caiga dentro de
los campos de la fabricacion, mantenimiento o reparacion (re manufactura), seran

de mucha utilidad las listas de verificacién que tienen que ver con estos campos.

Las listas de verificacion que a continuacion seran exhibidas, corresponden a los

siguientes estandares:

e Practicas recomendadas para procedimientos de inspeccion,
mantenimiento, reparacion y re-manufactura del equipo de levantamiento.

API practicas recomendadas 8B sexta edicidn, diciembre 1997.
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e Especificacion del equipo de levantamiento para perforacion y produccion.

API especificacion 8A décimo tercera edicion, diciembre 1997.

e Pricticas recomendadas en la aplicacién, cuidado y uso del cable. API

practicas recomendadas 9B décima edicién, junio 1999.

e Pricticas recomendadas en el uso y procedimientos para inspeccion,
mantenimiento, y reparacion de perforacion y estructuras. APl practicas

recomendadas 4G tercera edicion, abril 2014.

e Especificacion del cable de perforacion. Specification API 9A, twenty-fourth
edition, junio, 1995.

e Especificacién para equipo de levantamiento de perforacion y produccion.
(PSL1y PSL2) API Specification 8C tercera edicién, diciembre 1997.

4.2 VERIFICACION CON BASE EN LA NORMA APl 8B:
PRACTICAS RECOMENDADAS PARA PROCEDIMIENTOS DE
INSPECCION, MANTENIMIENTO, REPARACION Y RE-
MANUFACTURA DEL EQUIPO DE LEVANTAMIENTO. API
PRACTICAS RECOMENDADAS 8B SEXTA EDICION, DICIEMBRE
1997.

Este estandar APl contiene mayormente los requisitos recomendados a ser
tomados en cuenta en procedimientos de inspeccion, reparacion y re manufactura

del equipo de levantamiento del taladro.

4.2.1 FORMATO PARA LA VERIFICACION DE LA OPERATIVIDAD DE LOS
EQUIPOS DEL SISTEMA DE LEVANTAMIENTO.

A continuacién se detallardn los componentes del sistema de levantamiento para

el taladro:



TABLA 4.1 - LISTA DE VERIFICACION PARA LA DETERMINACION DE LA
OPERATIVIDAD DE LOS EQUIPOS DEL SISTEMA DE LEVANTAMIENTO.
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DEL SISTEMA DE
LEVANTAMIENTO

Winches

Winches del lado del perforador y contrario al lado
del perforador, winches del encuelladero, del main

rider

REFERENCIA CONDICION CONFORMIDAD
Mastil y sus elementos
Encuelladero, encuelladero de casing, cable de
levantamiento de la torre, cabezas del cable de
levantamiento de la torre, orejas de la torre, ancla
de la linea muerta.
Sub estructura
Cable de levantamiento de la sub estructura,
cabezas del cable de levantamiento.
2.2.1 EQUIPOS

Sistema de levantamiento

Puntos de levantamiento de mastl y sub
estructura, puntos de levantamiento del marco,

cables de levantamiento.

Top Drive System

Soportes de rieles y guias, soportes del TDS.

FUENTE: Tuscany
ELABORADO POR:

Leydi Jiménez Rivera
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REFERENCIA

CONDICION

CONFORMIDAD

221 EQUIPOS
DEL SISTEMA DE
LEVANTAMIENTO

Manejo de Tubulares

Elevadores de untas, grapas de seguridad,

tapones y cabezas de levantamiento.

Llaves hidraulicas de potencia

Ojos de los soportes

BOP

Grapa de levantamiento.

Grupos electréogenos

Skid y compresor de aire

Mini Camp

Soportes de levantamiento.

Accesorios del sistema de levantamiento

Soportes de levantamiento de: tanques de diesel,
agua, canastas de tubulares, talleres, bodegas,

dormitorios, grilletes, ganchos.

Equipo de levantamiento y herramientas

Corona, orejas de enganche del TDS, Gancho del
aparejo, Bloque viajero, polea ecualizadora, anca
de la torre y bases, orejas para levantamiento de
malacate, elevadores, cufias de drill pipe y drill

collar.

FUENTE: Tuscany
ELABORADO POR:

Leydi Jiménez Rivera
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REFERENCIA

CONDICION

CONFORMIDAD

Malacate

2.2.1 EQUIPOS DEL
SISTEMA DE

Disco de freno, base del freno, orejas de enganche
para subir el malacate, soportes de anclaje del

malacate.

LEVANTAMIENTO

Equipos de Seguridad

Canasta de levantamiento de personal.

2.2.2 DESARROLLO
DE
PROCEDIMIENTOS

Propietarios y usuarios juntos con los fabricantes
deben desarrollar y actualizar procedimientos
consistentes para la inspeccién, mantenimiento,

reparacion, y re manufactura.

2.2.4
DOCUMENTACION

2.2.4.1 Registros

Los procedimientos para la inspeccion,

mantenimiento y reparacién deben ser llevados a

cabo por personal calificado.

2.2.4.2
Identificacion

Numeros seriales deben ser mantenidos en el

equipo y registradas.

2.2.4.3 Historia

Cambios en el estado del equipo que puedan

afectar su utilidad deben ser registrados

2.2.4.4
Identificacion
los registros

de

El registro debe incluir fecha y el nombre de la

persona(s) involucrada en la inspeccién,

mantenimiento, reparacién o re manufactura.

FUENTE: Tuscany

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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Dentro de la norma APl “Practicas recomendadas para procedimientos de

inspeccién, mantenimiento, reparacion y re-manufactura del equipo de

levantamiento. “API practicas recomendadas 8B sexta edicion, diciembre 19977,

se tienen los siguientes puntos a verificar:

TABLA 4.2- LISTA DE VERIFICACION PARA LA INSPECCION

REFERENCIA

CONDICION

CONFORMIDAD

2.2. 6 INSPECCION

2.2.6.1 CATEGORIAS
DE INPECCION

2.2.6.1.1 Categoria

Observacion del equipo durante las operaciones,

para indicaciones de ejecucién inadecuada.

2.2.6.1.2 Categoria ll

Inspecciéon de Categoria I, mas inspeccién posterior
por corrosion, deformacion, pérdida de
componentes, deterioro, lubricacién propia, fisuras

externas visibles y ajustes.

2.2.6.1.4 Categoria IV

Inspecciébn de Categoria Ill, méas inspeccién
posterior donde el equipo es desmontado el grado
necesario para realizar NDE a los componentes

primarios de carga tal y como lo define el fabricante

2.2.6.2 FRECUENCIA

Desarrollar propio cronograma de inspecciones por
la experiencia, recomendaciones del fabricante y
consideraciones de uno o0 mas de los siguientes
factores: medio ambiente, ciclos de carga,
requerimientos regulatorios, tiempo de operacion,

pruebas, reparaciones, re manufactura

FUENTE: Tuscany

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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TABLA 4.2- CONTINUACION

REFERENCIA CONDICION CONFORMIDAD

La tabla 2.1 es una alternativa para el usuario.

2.2.6.2
FRECUENCIA Mayormente realizar Categoria lll, semestral
2.2.6.3 Debe ser establecido basado en la experiencia y

RESULTADOS DE |recomendaciones del fabricante. Para un equipo
LA INSPECCION desgastado que no se encuentra el criterio de

aceptacion no deberia ser aceptado para operaciones
2.2.6.3.1 Criterio de

aceptacion

a carga reducida a menos que se haya realizado un
andlisis en acuerdo con el equipo de especificacion

API al mando.

2.2.6.3.2 Equipo | El equipo rechazado debe ser marcado y removido de
rechazado servicio para una evaluacién posterior o hasta que las

deficiencias sean corregidas.

Los registros de Inspeccién de Categoria Ill, y IV
deben ser ingresados en el archivo del equipo.
2.2.6.4 Registros Pruebas relacionadas que indiquen la capacidad de
carga de un equipo deben ser ingresadas en el

registro del equipo.

FUENTE: Practicas Recomendadas para procedimientos de inspeccion, mantenimiento,
reparacion y re- manufactura del equipo de levantamiento. API Practicas Recomendadas
8B sexta edicién, Diciembre 1997

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

4.2.3 LISTA DE VERIFICACION PARA EL MANTENIMIENTO

Dentro de la norma API “Practicas recomendadas para procedimientos de
inspeccion, mantenimiento, reparacion y re-manufactura del equipo de
levantamiento. API practicas recomendadas 8B sexta edicion, diciembre 19977,

tenemos los siguientes puntos a verificar:
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TABLA 4.3- LISTAS DE VERIFICACION PARA EL MANTENIMIENTO.

REFERENCIA CONDICION CONFORMIDAD

El fabricante debe definir cualquier herramienta
material, equipo de medida o inspeccién del equipo y

2927 el personal calificado necesario para ejecutar los

MANTENIMIENTO procedimientos de mantenimiento.

El fabricante debe también especificar aquellos
22.7.1

Procedimientos

procedimientos que deberian ser ejecutados

solamente por el representante del fabricante.

2272 Métodos Los mantenimientos deben incluir cualquiera de las

siguientes inspecciones: ajustes, limpieza,

lubricacion, prueba y reemplazo de partes.

Los mantenimientos seran por: intervalos de tiempo
2.2.7.3 Criterio especificos, limites mesurables de uso, acumulacion
de ciclos de carga, no ejecucion de equipo, medio
ambiente, experiencia (historia), requerimientos

regulatorios y otros limites medibles.

Actividades de mantenimiento que involucren el
2.2.7.4 Registros reemplazo de cualquier componente primario de
cargas deben constar en el registro del equipo. Si la
reparacion no es ejecutada por el fabricante debe ser
ejecutada usando métodos o0 procedimientos

establecidos en acuerdo con el punto 2.2.2

FUENTE: Practicas Recomendadas para procedimientos de inspeccion, mantenimiento,
reparacion y re- manufactura del equipo de levantamiento. API Practicas Recomendadas
8B sexta edicién, Diciembre 1997

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

4.2.4 VERIFICACION EN LA REPARACION

Dentro de la norma API “Practicas recomendadas para procedimientos de

inspeccion, mantenimiento, reparacion y re-manufactura del equipo de
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levantamiento. API practicas recomendadas 8B sexta edicion, diciembre 19977,

tenemos los siguientes puntos a verificar:

TABLA 4.4- LISTA DE VERIFICACION EN LA REPARACION

REPARACION CONDICION CONFORMIDAD

2.2.8 REPARACION
El fabricante debe proveer los criterios que

2.2.8.1 Procedimientos identifiquen la naturaleza de la inspeccién.

La reparacion de rodamientos anti-friccion no

2.2.8.2 Rodamientos .
debe ser ejecutada por personal de campo.

2.2.8.3 Reemplazo de
partes El reemplazo de partes debe cumplir o

exceder el criterio de equipo original del

fabricante.

2.2.8.4 Registros
Se deben registrar las actividades de

reparacion.

FUENTE: Practicas recomendadas para procedimientos de inspeccion, mantenimiento,
reparacion y re- manufactura del equipo de levantamiento. API practicas recomendadas
8B sexta edicién, Diciembre 1997

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

4.2.5 VERIFICACION EN LA RE MANUFACTURA

Dentro de la norma API “Practicas recomendadas para procedimientos de
inspeccion, mantenimiento, reparacion y re-manufactura del equipo de
levantamiento API practicas recomendadas 8B sexta edicion, diciembre 19977,

tenemos los siguientes puntos a verificar:
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TABLA 4.5- LISTA DE VERIFICACION EN LA RE-MANUFACTURA

REPARACION CONDICION CONFORMIDAD
2.29 La re manufactura debe ser ejecutada usando
REMANUFACTURA . -

métodos y procedimientos aprobados por el
229.1 estandar.

Procedimientos

2.2.9.2 Verificaciéon

Se deben ejecutar pruebas NDE para verificar la
utilidad del equipo, esta debe ser ejecutada después

de la prueba de carga.

2.2.9.3 Indicaciones

superficiales

Marcas superficiales identificadas por NDE pueden
ser o no admitidas, dependiendo del tamafio, forma y

localizacion como define el fabricante.

2.2.9.4 Indicaciones

Superficiales

Marcas superficiales admisibles son aquellas que por

su tamafio, forma y localizacion no necesitan ser

Admisibles removidas.
2.2.9.5a Indicaciones superficiales menores
Indicaciones superficiales menores pueden ser
removidas por un grado limitado de pulimiento dentro
2995 de limites especificados por el fabricante. Debe
tenerse precaucion para prevenir calentamiento que
INDICACIONES

SUPERFICIALES

NO ADMISIBLES

pueda cambiar las propiedades mecénicas,

incluyendo la dureza del material.

2.2.9.5b Indicaciones superficiales mayores

Indicaciones de superficie mayores, que requieran
mover material mas alla de los limites especificados

en 2.2.9.5a deben ser corregidos por el fabricante.

FUENTE: Précticas recomendadas para procedimientos de inspeccién, mantenimiento,
reparacion y re-manufactura del equipo de levantamiento. API Practicas Recomendadas
8B sexta edicién, Diciembre 1997

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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TABLA 4.6- FRECUENCIAS Y CATEGORIAS DE INSPECCIONES PERIODICAS
Y MANTENIMIENTO

EQUIPO Semestral
Ganchos (otros ganchos de varillas de
bombeo)

Bloque viajero, gancho del bloque, adaptador
del bloque [l

Blogue al gancho, poleas y rodamientos del
bloque corona [l

Conectores y brazos elevadores
I

Gancho de barras succionadoras
1]

Brazos elevadores
1]

Elevadores de casing, tubing, drill pipe y drill
collars
1]

Elevadores de barras de succion
1]

Adaptador giratorio
1]

Adaptador del refuerzo giratorio
1l

Swivel rotatoria
1]

Swivel de potencia
I

Substitutos de potencia
I

Spiders usados como elevadores
1l

Lazos de la linea muerta/ ancla del cable
1]

Compensadores de movimiento de la sarta
de perforacion
1]

Kelly spinners usados como equipo de
elevacion
1]

Liberadores y herramientas de cabezal
usados como equipo de elevamiento [l

Grapas de seguridad usadas como equipo
de elevamiento

Il
FUENTE: Practicas Recomendadas para procedimientos de inspeccion, mantenimiento,
reparacion y re-manufactura del equipo de levantamiento. API Practicas Recomendadas
8B sexta edicién, Diciembre 1997

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera.
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43 VERIFICACION CON BASE EN LA NORMA API
ESPECIFICACION 8A DEL EQUIPO DE LEVANTAMIENTO PARA
PERFORACION Y PRODUCCION, DECIMO TERCERA EDICION,
DICIEMBRE 1997.

Dentro de la norma “Especificacion del equipo de levantamiento para perforacion
y produccion. API especificacion 8A décimo tercera edicion, diciembre 19977,

tenemos los siguientes puntos que se deben verificar:

TABLA 4.7- LISTA DE VERIFICACION EN BASE A LA NORMA API 8A

CONFORMIDAD
REFERENCIA CONDICION

items del equipo de levantamiento de perforacion
cubiertos por esta especificacién son: Poleas y
rodamientos del bloque corona, Bloque viajero,
Adaptadores  bloque a gancho, Brazos,

adaptadores y conectores, Gancho perforador,
2.3.1.4 Equipo

cubierto Ganchos de tubing y varillas succionadoras,

Brazos elevadores, Elevadores de casing, tubing
y tuberia de perforacion, elevadores de varillas
succionadoras, adaptadores de swivels rotatorios,

Swivels rotatorios.

Spider cuando son usados como elevadores,
compensadores de movimiento vertical, Kelly
spinners cuando son usados como miembros de

tension.

Todo equipo de levantamiento debe ser sometido
a una calificacion de carga maxima y una prueba
aparte para los rodamientos principales para el
2.3.2.1 Calificacién . . e
bloque viajero y swivels. La calificacion del bloque
viajero es independiente del esfuerzo y tamafio

del cable de perforacion.

FUENTE: Norma API especificacion 8A del equipo de levantamiento para perforacion y
produccion, décimo tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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REFERENCIA

CONDICION

CONFORMIDAD

2.3.2.2
Bases parala
calificacion de

La calificaciéon de la carga maxima debera basarse en
(@) el disefio del factor seguridad como esta
especificado en la seccidon “disefio de factor de

seguridad”; y (b) el limite elastico del material, como

la carga

maxima esta especificado en las secciones “propiedades
mecanicas” y “limite elastico”.
La transferencia de carga individual de poleas a los
pines del blogque viajero debe ser considerada

2.3.2.3 distribuida uniformemente sobre una longitud del pin

Pines de polea

igual a la longitud interna del anillo interno del
rodamiento o sobre una longitud equivalente si el

anillo interno del rodamiento no es provisto.

2.3.29.1
Unidad de Debe realizarse una prueba con una unidad total,
prueba para verificar el método de célculo usado.

La unidad de prueba debera ser cargada al maximo
2.3.29.1 rango de carga, luego debera ser verificada por sus
Unidad de funciones de disefio. Las funciones de disefio de
prueba todas las partes del equipo no deben ser dafiadas por

esta carga.
2.3.2.9.2 Pueden ser utilizados en la unidad de prueba en

Medidores de

deformacién

todos los puntos donde altos esfuerzos han sido

aplicados.

FUENTE: Norma API Especificacion 8A del equipo de levantamiento para perforacion
y produccién, décimo tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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TABLA 4.7- CONTINUACION

REFERENCIA CONDICION CONFORMIDAD

La maxima carga de prueba a ser aplicada

sera determinada como:

Carga de prueba=0,80 x R x SFD, pero no

2.3.2.9.3 Maxima menor que 2R

carga de prueba o
R=calificacién de carga en toneladas

SFD = factor de disefio de seguro

2.3.2.9.4 Cargade |La unidad debera ser cargada a la maxima

la unidad carga de prueba.

2.3.2.9.5 Prueba de | Al completar la prueba de carga la unidad
carga debe ser desarmada y las dimensiones de
cada carga chequeada cuidadosamente para
evidencias permanentes de deformacion.

Los esfuerzos de esa capacidad no deben

exceder los valores permitidos en la seccién
2.3.3.0

Determinacion de

“propiedades mecanicas”. En unidades que

han sido probadas con carga, la deformacion

la_ capacidad de critica permanente debe ser determinada por

carga medidores de deformacion y no debe exceder

de 0,0 2pulg x pulg.

2.3.3.1 Aparato de | Este aparato deber ser calibrado de acuerdo
prueba de carga a ASTM E-4, “Force Verification of Testing

Machine”.

FUENTE: Norma API Especificacion 8A del equipo de levantamiento para perforacion y
produccion, décimo tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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TABLA 4.7 CONTINUACION

REFERENCIA CONDICION CONFORMIDAD

La capacidad del rodamiento de la corona y del

bloque viajero debe ser determinada por la formula

2.3.3.2 Capacidad NW,
de los rodamientos Wy, = 12
del bloque

W,= capacidad calculada de los rodamientos del

bloque, toneladas

N= ndmero de poleas en el bloque.

W= capacidad individual de cada rodamiento de
las poleas, libras a 100 rpm; para 3000 horas

minimo de vida para el 90% de rodamientos.

La capacidad del rodamiento de la corona y del

bloque viajero debe ser determinada por la

formula:
2.3.3.3 Capacidad w
W, =—"
de los rodamientos | " 714

del swivel
Whb= capacidad calculada de los rodamientos del

bloque, toneladas

N= numero de poleas en el bloque.

Wr= capacidad individual de cada rodamiento de
las poleas, libras a 100 rpm; para 3000 horas

minimo de vida para el 90% de rodamientos.

FUENTE: Norma API Especificacion 8A del equipo de levantamiento para perforacion y
produccion, décimo tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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TABLA 4.7 CONTINUACION

REFERENCIA CONDICION CONFORMIDAD

La capacidad de los rodamientos del swivel

pueden ser determinados por la formula:

2.3.3.3 Capacidad _ W
de los rodamientos S 714

del swivel W= capacidad calculada real de los rodamientos

principales, toneladas a 100 rpm

W,= capacidad individual de cada rodamiento de
las poleas, libras a 100 rpm; para 3000 horas

minimo de vida para el 90% de rodamientos.

Cuando cualquier cambio en el disefio o
2.3.3.4 Cambios fabricacion sea realizado debe ser calculado su
de disefio carga, asi mismo debe ser realizada una prueba

de verificacion con las especificaciones.

Con hombro coénico y cuadrado, dimensiones

2.3.3 -
f an | la2.1
ELEVADORES especificadas segun la tabla
De casing y tubing de acuerdo con API
Especificacion 5CT.
2.34 SWIVEL
ROTATORIO

2.3.4.1 Conexién

swivel del cuello El &ngulo entre el centro del cuello de ganso y la

de gancho vertical debe ser 15°. El tamafio de la conexion
swivel cuello de ganso debe ser: 2,2 %, 3, 3%, 4
234.1.1 0 5 pulgadas como tamafio nominal de la tuberia

Dimensiones

FUENTE: Norma API Especificacion 8A del equipo de levantamiento para perforacion y
produccion, décimo tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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REFERENCIA

CONDICION

CONFORMIDAD

2.34 SWIVEL
ROTATORIO

2.3.4.1 Conexion
swivel del cuello de

gancho

2.3.4.1.1.1 Hilos de la
conexion de cuello

de ganso

Los hilos de la conexion cuello de ganso deben
ser internos conforme “API Especificacion 5B:
Threading, Gauging, and Thread Inspection of

Casing, Tubing and Line Pipe Threads.

2.3.5 POLEAS DEL
BLOQUE DE
LEVANTAMIENTO

2.3.5.1 Diametro de

la polea

El diametro de la polea debe ser el didmetro
total D mostrado en la figura de ese apartado y
de acuerdo con las recomendaciones dadas en
APl RP 9B:
Application, Care, and Use of Wire Rope for
Oilfield Service.

Recommended Practice on

2.3.5 POLEAS DEL
BLOQUE DE
LEVANTAMIENTO

2.3.5.2 Lineas de
poleas de
perforaciény

revestimiento

Las lineas de polea mencionadas deben ser
hechas para el tamafio de cable especificado

por el comprador.

El fondo de la ranura tiene que tener un radio R
(tabla 2.2), subtendiendo un arco de 150°. El
lado de la ranura debe ser tangente a los
terminales de fondo del arco. La profundidad
total de la ranura debe tener un minimo de
1,33d y un méaximo de 1,75d, donde d es el
diametro nominal del cable mostrado en la figura

2.1.

FUENTE: Norma API Especificacion 8A del equipo de levantamiento para perforacion y
produccion, décimo tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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TABLA 4.7 CONTINUACION

REFERENCIA CONDICION CONFORMIDAD

2.3.5 POLEAS DEL | ver figuras 2.4, 2.5, 2.6, 2.7 y tablas 2.7 Y 2.8
BLOQUE DE

para los radios recomendados de las superficies
LEVANTAMIENTO

de contacto de herramientas de levantamiento,
2.3.5 RADIO DE LA
SUPERFICI E DE
CONTACTO

(ganchos para levantar tubing, todas las

herramientas de workover son excluidas.)

FUENTE: Norma API Especificacion 8A del equipo de levantamiento para perforacion y
produccion, décimo tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

44 VERIFICACION CON BASE EN LA NORMA APl 9B:
PRACTICAS RECOMENDADAS EN LA APLICACION, CUIDADO Y
USO DEL CABLE. API PRACTICAS RECOMENDADAS 9B DECIMA
EDICION, JUNIO 1999.

Dentro de la norma “Practicas recomendadas en la aplicacién, cuidado y uso del
cable. API practicas recomendadas 9B décima edicion, junio 1999”, tenemos los

siguientes puntos que se deben verificar:

TABLA 4.8- LISTA DE VERIFICACION NORMA API 9B

REFERENCIA CONDICION CONFORMIDAD

El uso de lazos o cadenas de levantamiento.
2.4.2 uso Y
CUIDADO DE
CAMPO DEL CABLE | madera deben ser siempre usados entre el

Cuando este uso este dandose, bloques de

2421 Manejo del cable y la cadena para prevenir dafios o

carrete distorsién del cable.

El uso de barras para mover el carrete deberia

ser usado contra la brida y no contra el cable

FUENTE: Norma API 9B: Practicas Recomendadas en la aplicacion, cuidado y uso del
cable. API précticas recomendadas 9B décima edicion, junio 1999.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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REFERENCIA

CONDICION

CONFORMIDAD

2.4.3.1 Tendido de
bloques.

Los bloques son tendidos para dar un minimo

uso contra los lados de las poleas de los surcos

2.4.3.2 Cambio y
soporte de lineas

En el recorrido y corte de cable, es buena
practica suspender el bloque viajero desde la

corona.

2.4.3.3 Rotacion del
carreto

Cuando es alado, posicionarlo en un eje

horizontal tal que esté libre de la rotacion

2.4.3.5 Tensién del
cable

Mantener tensionado el cable a medida que
abandona el carreto.

2.4.3.6 Grapa tipo
Swivel

Para reemplazar un cable desgastado por uno
nuevo se debe usar una grapa tipo swivel para
agarrar el nuevo cable al viejo. Esto prevendra la
transferencia de torsion de una pieza del cable a
otra. El nuevo cable no deberia ser soldado al

viejo para halarlo dentro del sistema.

2.4.3.7 Retorcimiento

Evitar retorcer el cable a causa de remover el

cable o una seccion dafiada de él.

FUENTE: Norma API 9B Practicas Recomendadas en la aplicacion, cuidado y uso del
cable. API préacticas recomendadas 9B décima edicion, junio 1999.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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REFERENCIA

CONDICION

CONFORMIDAD

2.4.3.8 Golpeo con
martillo

No golpear con objetos metalicos como matrtillo
de acero o parecidos aun cuando metal suave

sea usado. Interponer un bloque de madera.

2.4.3.9 Limpieza

No usar solventes. Si tiene suciedad o polvo

debera ser limpiado con un cepillo.

2.4.3.10 Exceso de
envolturas muertas

Debe mantenerse el nimero de exceso de
envolturas muertas o vueltas del cable en el
fabricante del

tambor especificadas por el

equipo.

2.4.3.11 Nuevo cable

Siempre que sea posible para un cable nuevo, se
debe correr bajo condiciones controladas de
carga y velocidad por un corto periodo después

que ha sido instalado.

2.4.4 CUIDADO DE
CABLE EN SERVICIO

2.4.4.1 Factor de
disefio

El factor de disefio deberia ser determinado por

la siguiente férmula:

B
Factor de disefio = —
actor de disefio = o

Donde:
B=esfuerzo nominal del cable en libras

W= tension de la linea rapida

FUENTE: Norma APl 9B Practicas Recomendadas en la aplicacion, cuidado y uso del
cable. API préacticas recomendadas 9B décima edicion, junio 1999.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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REFERENCIA

CONDICION

CONFORMIDAD

2.4.4.2 Devanado de

los tambores

El cable deberia caer uniformemente en los

tambores

2.4.4.3 Aplicacién de

cargas

Repentinos 'y  severos  esfuerzos  son

perjudiciales para el cable y las aplicaciones

deben ser reducidas al minimo

2.4.4.4 Velocidad de

operacion

Realizar incrementos moderados de velocidad y

carga para que no se incremente el uso.

2.4.4.5 Velocidad del
cable

No alcanzar excesiva velocidad cuando el bloque

esta corriendo para no dafiar el cable.

2.4.4.6 Grapas

Observar que las grapas usadas en la linea

muerta no tengan pliegues

2.4.4.7 Lubricacién del

cable

Lubricar el cable cuando lo necesite y el

lubricante debe ser libre de acido o alcali.

2.4.4.8 Grapas en la

linea muerta

Las grapas usadas en las lineas rapidas o

muertas no deben formar pliegues.

2.4.4.9
rupturas del cable en
de

Prematuras

las lineas

perforacion.

A fin de prevenir prematuras rupturas en el cable

de perforacion, evitar:

a. Movimientos del cable contra partes

metalicas

FUENTE: Norma API 9B. Practicas recomendadas en la aplicacién, cuidado y uso del
cable. API Préacticas Recomendadas 9B décima edicion, junio 1999.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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REFRENCIA

CONDICION

CONFORMIDAD

2.4.4.9 Prematuras
rupturas del cable en
las lineas de

perforacion.

b. Evitar la friccion excesiva en perforacion

rotatoria, manteniendo el propio
devanado de las lineas de perforacién en

el tambor de malacate.

2.4.4.10 Poleasy

tambores usados

Presencia de poleas y tambores usados

causan excesivo desgaste del cable.

2.4.4.11 Alineacion de

poleas

Todas las poleas deben estar propiamente

alineadas.

2.4.4.12 Surcos de la

polea

La condicién y el contorno de los surcos de las
poleas son importantes y deberian ser

chequeadas periédicamente.

2.4.4.13 Instalaciéon de

un nuevo cable

Cuando un cable nuevo es instalado en poleas
usadas esto es particularmente importante ya
que los surcos de las poleas deben ser

chequeados

2.4.4.10

de las poleas

Lubricacién

Lubricar apropiadamente las poleas para

prevenir un minimo esfuerzo.

FUENTE: Norma API 9B: Practicas Recomendadas en la aplicacion, cuidado y uso del
cable. API préacticas recomendadas 9B décima edicion, junio 1999.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera



228

TABLA 4.8- CONTINUACION

REFERENCIA CONDICION CONFORMIDAD

En caso de cortar cable asegurarse que ha sido

sujetado en cada lado con suaves lazos de
24.5 AGARRADERAS alambre. La longitud total de la agarradera debe

ser al menos dos veces el diametro del cable
2.4.5.1 Agarraderas

para corte para una envoltura segura como una agarradera

de hierro.

Seguir procedimiento de esta norma:

2.4.5 AGARRADERAS

2.4.5.2 Procedimiento

FUENTE: Norma API 9B: practicas recomendadas en la aplicacion, cuidado y uso del
cable. API précticas recomendadas 9B décima edicion, junio 1999.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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REFERENCIA

CONDICION

CONFORMIDAD

2.4.6 EVALUACION
DE LA LINEA DE
PERFORACION

2.4.6.1 Servicio total
ejecutado

El servicio total ejecutado por la linea de
perforaciéon se puede evaluar tomando en
cuenta: cantidad de trabajo realizado en
perforacién (perforacién, nucleo, pesca), tension
impuesta por la aceleracion y desaceleracion,
sobrecargas, esfuerzos de vibracion, tension
impuesta por la friccion de la linea en contacto
con el tambor y poleas de superficie, y otros

hasta més cargas.

Sin embargo también se puede evaluar por
computo del trabajo realizado por la linea para
levantamiento y bajada de las cargas aplicadas
en cada realizacion de cada viaje de subida y
bajada, y en las operaciones de perforacion,

recorrido de tuberia, viajes cortos.

2.4.6.4 Evaluacion del
servicio

Para una evaluacién comparativa del servicio de
las lineas de perforacion rotaria el gran total de
las toneladas millas trabajadas serd la suma de
todas las toneladas millas de todos los viajes
redondos (formula 2.5), las toneladas milla de
todas las operaciones de perforacion (férmula
2.6), toneladas millas de operaciones de toma de
nacleos (férmula 2.7), las toneladas millas de
todas a las operaciones de casing y las
toneladas millas de los viajes cortos (férmula
2.8).

Dividiendo el gran total de las toneladas millas
para la longitud original de la linea en pies,
resulta en la evaluacion de las lineas de

perforacion rotatoria en toneladas millas por pie.

FUENTE: Norma API 9B: practicas recomendadas en la aplicacion, cuidado y uso del
cable. API préacticas recomendadas 9B décima edicion, junio 1999.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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45 VERIFICACION CON BASE EN LA NORMA APl 4G:
PRACTICAS RECOMENDADAS EN EL USO Y PROCEDIMIENTOS
PARA INSPECCION, MANTENIMIENTO, Y REPARACION DE
PERFORACION Y  ESTRUCTURAS.  API PRACTICAS
RECOMENDADAS 4G TERCERA EDICION, ABRIL 2014.

Dentro de la norma “Préacticas recomendadas en el uso y procedimientos para
inspeccién, mantenimiento, reparacion de estructuras de perforacion. API

practicas recomendadas 4G tercera edicion, abril 2014.

TABLA 4.9- LISTA DE VERIFICACION NORMA API 4G

REFERENCIA CONDICION CONFORMIDAD

Se debe planificar cuidadosamente la

modificacion y reparacion estructura.

El fabricante deberia ser consultado para la

aprobacion de materiales y métodos.

Si no hay la aprobacién del fabricante, se debe

3 contratar servicios calificados de ingenieria en
2.5.2 MODIFICACION

Y REPARACION

construccion o modificacion.

ESTRUCTURAL Se recomienda, previa la reparacion o

modificacion:

a. Reparar, enderezar, o reemplazar alguna
curvatura o por otra parte un dafo.

b. Usar procedimientos de soldadura
aprobados por el fabricante y controlar las
reparaciones o modificaciones por una

persona calificada, como aplicables.

FUENTE: Norma API 4G. Practicas Recomendadas en el uso y procedimientos para
inspeccion, mantenimiento, y reparacion de perforacién y estructuras. API Précticas
recomendadas 4G tercera edicion, abril 2014

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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Y REPARACION
ESTRUCTURAL

2.5.2 MODIFICACION

c. Articulos fijos y accesorios deben ser
preferentemente colocados para
estructuras por medio de grapas
adecuadas. No perforar o agujerear con
suelda sin aprobacion del fabricante o

personal calificado.

d. Abrazaderas y otros accesorios deberian
estar siempre en el lugar cuando la

estructura esta bajo carga

REEMPLAZO
LINEAS
LEVANTAMIENTO.

2.5.3 INSPECCION Y

DE
DE

Tomar en cuenta los tres factores principales que
podrian dar el limite de la vida de una linea de
levantamiento: desgaste, corrosiéon y dafios. El
desgaste es una funcion del nidmero de veces

que el mastil es levantado.

Corrosion es relacionada en el tiempo vy

condiciones atmosféricas

Dafio, mismo que no guarda relacion con
cualquiera de los dos anteriores, ya que este

podria ocurrir en cualquier tiempo.

Los siguientes puntos podrian ser Uutiles en
determinados procesos de  inspecciones vy

reemplazo:

a. El trazado del reemplazo de la linea de
elevacion puede mostrar un arreglo
erroneo, algunas lineas de elevacion
requieren relativamente reemplazo a

fechas tempranas y otras de afios

FUENTE: Norma API 4G. Practicas Recomendadas en el uso y procedimientos para
inspeccién, mantenimiento, y reparacion de perforacion y estructuras. API Practicas
recomendadas 4G tercera edicion, abril 2014
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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REFERENCIA CONDICION CONFORMIDAD

b. Es impracticable determinar el esfuerzo
remanente de un cable oxidado, sin
embargo, estas lineas deben ser
reemplazadas. Areas adyacentes a los
terminales deberian ser examinadas por

evidencias de corrosion.

c. Seria posible establecer una esperanza de
vida normal de la linea de levantamiento en
términos del nimero de locaciones en las

, cuales fue usada, como el nimero mas
2.5.3 INSPECCION Y

REEMPLAZO DE
LINEAS DE

largo de meses no excedidos. Una linea
mostrando cualquier dafio resultado de la
distorsion del cable deberia ser

LEVANTAMIENTO.
reemplazada

d. El reemplazo de las lineas de
levantamiento estd basado en una
esperanza de vida normal que proporciona
un cierto grado de seguridad, pero esto es
importante porque tales disposiciones no
causan algun grado de negligencia en la

inspeccidn de la linea de levantamiento.

e. El levantamiento de las lineas deberia ser
en condiciones de lubricacién. El objetivo
de la lubricacién del cable es para reducir

la friccion interna y la corrosion.

f. Lineas de levantamiento deberian ser
adecuadas para prevenir que el cable
empiece a romperse en los bordes afilados

y dafiados.

FUENTE: Norma API 4G. Practicas Recomendadas en el uso y procedimientos para
inspeccion, mantenimiento, y reparacion de perforacién y estructuras. APl Practicas
recomendadas 4G tercera edicion, abril 2014

ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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4.6 VERIFICACION CON BASE EN LA NORMA API 9A:
ESPECIFICACION DEL CABLE DE PERFORACION.
ESPECIFICACION APl 9A, TWENTY-FOURTH EDITION,
JUNIO, 1995.

Dentro de la norma “Especificacion del cable de perforacion. Especificacion API
9A, twenty-fourth edition, junio, 1995”, se tienen los siguientes puntos para la

verificacion:

TABLA 4.10- LISTA DE VERIFICACION NORMA API 9A

REFERENCIA CONDICION CONFORMIDAD

El cable de perforacion cubierto por esta
especificacion es adecuado para usos del campo
petrolifero: carreteras y lineas para sacar tubing,

lineas del colgador, lineas de arena, herramientas

26.1 del cable de perforacién y de limpieza de las lineas,
ALCANCE
lineas de cable y herramientas de casing, lineas de
2611 perforacion rotatoria, lineas de winches, lineas de
Proposito unidades de bombeo, lineas de torpedo, lineas de
medicion en pozo, lineas para amarres en offshore,
lineas de levantamiento del mastil, lineas guias de
tension, lineas tensionadoras de levantamiento.
Esta especificacion cubre (1) brillante (sin
revestimiento), galvanizado, y cable de perforaciéon
26.1.2 estirado-galvanizado de varios grados y
Cobertura construcion, (2) amarre del alambre de perforacion,

(3) lineas de torpedo, (4) medicion del cable, (5)
soporte de medicidn, (6) alambre galvaniado de tipo
recto, y (7) alambre de hilo de estructura

galvanizado.

FUENTE: Norma API 9A. Especificacion del cable de perforacion. Especificacion API 9A,
twenty-fourth edition, junio, 1995.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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REFERENCIA

CONDICION

CONFORMIDAD

2.6.6
REQUERIMIENTOS
DE ESFUERZO
NOMINAL PARA
ALAMBRE

La resistencia nominal de los varios grados de
cuerdas de alambre con nicleos de hebras o
cuerdas de alambre independientes estan
especificados en las tablas 2.18, 2,19, 2.20, 2.21,
2.22 y 2.24. La resistencia nominal de varios
tipos de cables de alambres planos estan

especificados en la tabla 2.25.

El esfuerzo nominal de varios grados de cable de
alambre galvanizado estd especificado en las
tablas 2.16, 2.17, 2.18, 2.19, 2.20, 2.21, 2.22,
2.23,2.24y2.25

El esfuerzo nominal de varios cables de
alambres galvanizados cuyo tamafio de alambre

es 90% del esfuerzo nominal del hilo brillante.

2.6.7
MANUFACTURA'Y
TOLERANCIAS

El cable de alambre debe ser terminado con
tendido derecho o izquierdo y tendido
regular especificado por el comprador ver
figura 2.10. Si no hay otra especificacion en
la orden del comprador tendido derecho,

cable regular sera su terminado.

2.6.8 LIMITES DE
TOLERANCIA

El didmetro de la cuerda de un alambre sera
el diametro de un circulo circunscrito. El
diametro debe ser medido al menos 5 pies
desde el final con un calibrador apropiado
figura 2.11.

FUENTE: Norma API 9A. Especificacion del cable de perforacion
twenty-fourth edition, junio, 1995.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

. Especificacion API 9A,
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Tolerancia del

diametro

cumpla con tolerancias, en estos casos el cable
puede ser medido mientras una tensién no menor de
10% y no mas del 20% del esfuerzo nominal es

aplicada al cable

REFERENCIA CONDICION CONFORMIDAD
La tolerancia del diametro del cable de alambre sera:
Diametro nominal en pulgadas: 0% a + 5%
Diametro nominal en milimetros :- 1% a +4%
Una pregunta puede surgir aun cuando el cable
2.6.8.1

2.6.8.2 Limites
de tolerancia
del

del alambre

diametro

Para cable no recubierto galvanizado, las variaciones
de diametros de alambres no excederan los valores
de la tabla 2.33.

2.6.9
MARCADO Y
EMPACADO

2.6.9.1
Empacado del
carrete

A menos de otra especificacién sera transportado en
un carreto de cabeza redondeada. El carreto de
lineas de perforacién, o lineas de casing seran
transportados en hoyos redondeados de 5 pulgadas a
5 % de pulgadas (146 mm) de didmetro. Cuando el
carrete esta lleno de cuerda, habra un espacio libre
de no menos que 2 pulgadas (51 mm) entre el carreto

y el diametro exterior de la brida.

El fabricante deber& proteger el cable de alambres en
el carreto con un cubrimiento resistente al agua como
papel de alquitrdn o estopa o algin material similar
gue proteja al cable por dafios de humedad, polvo, o

suciedad.

FUENTE: Norma API 9A. Especificacion del cable de perforacion
twenty-fourth edition, junio, 1995.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

. Especificacion API 9A,
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REFERENCIA

CONDICION

CONFORMIDAD

Los siguientes datos deben ser marcados en la

cara del carreto del cable:

a. Nombre del fabricante

b. NuUmero del carreto

c. Especificacion 9A

26.9.2 d. Longitud del cable en pies (m)
Marcado del
e. Diametro del cable en mm
carreto
f. Tipo de construccion (Warrington, Seale, Filler
Wire o un arreglo combinado)
g. Capa(i.e. RRL, RLL)
h. Grado (i.e: surcos de acero mejorado 0 surcos
de acero extra mejorados )
i. Tipo de nucleo (fibra, alambre, plastico, o fibra
y plastico)
Lo siguiente es aplicable:
Al
2.6.10
INSPECCION | E| fabricante, a pedido del comprador, conducira
O RECHAZO

pruebas como en esta especificacién, durantes estas
pruebas el fabricante proporcionara la oportunidad al

representante del comprador de estar presente.

FUENTE: Norma API 9A. Especificacion del cable de perforacion. Especificacion API 9A,
twenty-fourth edition, junio, 1995.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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REFERENCIA

CONDICION

CONFORMIDAD

2.6.10
INSPECCION
O RECHAZO

A.2.

El fabricante entregara el cojinete del cable con la
marca API y designado el grado, con la garantia que
el material cumple con esta especificacion no
rechazos bajo ésta u otra especificacion deberan

constar como marca API en el cable.

A.3

Es recomendable siempre y cuando sea posible el
recibo del comprador, el comprador al recibir probara
todo el nuevo cable comprado de acuerdo con esta
especificacion. Si el cable falla al reproducir
satisfactoriamente el equipo esto inhabilita realizar

nuevamente la prueba del cable usado.
A4

Si el comprador no esta satisfecho con el servicio del
cable ellos pueden enviar una muestra preservada
(para A3) o una muestra del cable de una seccién no
usada para cualquier prueba de laboratorio
mutuamente acordado por el comprador y el
fabricante con las instrucciones de hacer la prueba

API completa y notificar al fabricante.

A5

El fabricante es el responsable de cumplir con todo lo
estipulado en esta especificacion. EI comprador
puede hacer cualquier investigacion necesaria para
satisfacerse por si mismo del cumplimiento del
fabricante y puede rechazar cualquier material que no

cumpla con esta especificacion.

FUENTE: Norma API 9A. Especificacion del cable de perforacion
twenty-fourth edition, junio, 1995.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera

. Especificacion API 9A,
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4.7 VERIFICACION CON BASE EN LA NORMA API 8C:
ESPECIFICACION PARA EQUIPO DE LEVANTAMIENTO
DE PERFORACION Y PRODUCCION. (PSL1 Y PSL2) API
SPECIFICATION 8C TERCERA EDICION, DICIEMBRE
1997.

Dentro de la norma “Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y

produccion. (PSL1 y PSL2) API Specification 8C tercera edicion, diciembre 1997.”,

se tienen los siguientes puntos para la verificacion:

TABLA 4.11- LISTA DE VERIFICACION DE NORMA API 8C

REFERENCIA CONDICION CONFORMIDAD

El propo6sito de esta especificacion es proveer

2.7.1. estandar para el disefio manufactura y prueba de
ALCANCE . . - .
equipo de levantamiento util para uso en operaciones
27.11 de perforacion y produccion.
Propdsito

Esta especificacion cubre lo siguiente:

Rodamientos y poleas del bloque corona
Bloque viajero y gancho

Adaptadores del bloque al gancho
Conectores y brazos adaptadores
2.7.1.2 Equipo Gancho de perforacion
Cubierto

-~ 0o o 0o T @

Tubing y ganchos de las Dbarras

succionadoras

g. Brazos elevadores

h. Elevadores de casing, tubing, drill ppe, drill
collars.

i. Elevadores de barras de succionadoras

j- Adaptadores de rotary swivels

FUENTE: Norma API 8C. Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y
produccion. (PSL1 Y PSL2). API Especificacion 8C tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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REFERENCIA CONDICION CONFORMIDAD
El equipo de levantamiento debe ser disefado,
2713 fabricado y probado de tal manera que ajuste para

Requerimientos
funcionales y
operativos

el propésito. El equipo debe transferir la carga con
seguridad. El equipo debe ser disefiado para una

operacién segura.

2.7.1.4 Niveles
de
especificacién
de productos

Establece requerimientos para 2 niveles de

especificacion de producto. Estas dos
designaciones PSL definen diferentes niveles de

requerimiento técnico.

PSL1 corrientemente

implementadas por un amplio espectro e fabricantes

incluye practicas
de la industria. Todos los requerimientos de las
secciones de la 2.7.1.1 a la 2.7.1.4 son aplicables a
PSL1 a menos que especificamente se identifique
como PSL2.

PSL2 incluye todos los requerimientos de PSL1 mas

practicas adicionales implementadas por usuarios.

2.7.1.5.
Requerimientos
Suplementarios

Requerimientos suplementarios deben ser aplicados

solamente cuando sea especificado por el

comprador en el contrato u orden.

2.7.4 DISENO

2.7.4.2 Andlisis
de fuerza

El analisis del disefio del equipo debe reflejar la
direccion del rendimiento excesivo, fatiga, o pandeo

como modo posible de falla.

El andlisis de esfuerzo serd basado en la teoria

elastica (Von Mises Hencky).

FUENTE: Norma API 8C. Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y
produccion. (PSL1 Y PSL2). API Especificacion 8C tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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2.7.4.2 Analisis

El andlisis de fatiga sera basado en un periodo de

tiempo no menos de 20 afios.

REFERENCIA CONDICION CONFORMDAD
Todas las fuerzas que podrian regir el disefio
seran tomadas en cuenta, con la combinaciéon mas
desfavorable.
El uso de relaciones empiricas son permitidas en
lugar de analisis,
2.7.4 DISENO

CLASIFICACION

de fuerza
El andlisis de fatiga llevado a cabo de acuerdo a
las teorias generalmente aceptadas. Un método
gue podria ser usado es definido como FEM Rules
for Design of Hoisting Appliances.
Todo el equipo de izamiento seré calificado en
275 : - -
. conformidad con los requerimientos especificados
CLASIFICACION )
DE TAMANOS aqul.
DESIGNADOS.
Las calificaciones seran consistentes con las
2.7.6

capacidades de las cargas para todo el equipo.

2.7.7 BASES
CAPACIDAD DE
CARGA

La capacidad de carga sera basada en (a) el factor

de disefio como se especifica en la seccién 2.7.6.

FUENTE: Norma API 8C. Especificacién para equipo de levantamiento de perforacion y

produccion. (PSL1 Y PSL2). API Especificacion 8C tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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REFERENCIA CONDICION CONFORMIDAD
Factor de
Toneladas Toneladas seguridad de
métricas disefio
<150 <136 3,0
3
150 a 500 136 a 154 0,75(R — 150)
2.7.8 FACTOR B 350
SEGURIDAD DE 2500 2454 2,25
DISENO
R= capacidad de carga en toneladas
300 0,75(R — 136)
318
2.7.9 RESISTENCIA | El maximo esfuerzo realizado asociado con el disefio
AL CORTE de la carga es menor o igual que el maximo esfuerzo
admisible.
Documentacion de disefio incluye métodos,
asunciones, calculos y requerimientos de disefio. Los
2711 requerimientos de disefio seran incluidos pero no
o . seran limitados para esos criterios para tamafo,
DOCUMENTACION ) . ] .
. pruebas y presiones de operacion, material, medio
DE DISENO ] o o
ambiente y requerimientos de las especificaciones
API, y otros requerimientos pertinentes sobre el cual
el disefio esté basado.
2.7.12.2 Muestro de|Para calificar el disefio de célculos aplicados a
Unidades de prueba |unidades con un concepto de disefio autenticado pero
variando en tamafios y rangos, las siguientes
opciones de muestreo aplican:

FUENTE: Norma API 8C. Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y
produccion. (PSL1 Y PSL2). API Especificacion 8C tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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REFERECIA

CONDICION

CONFORMIDAD

2.7.12.2 Muestro de

Unidades de prueba

a. Minimo tres unidades de disefio deben ser
objeto de la prueba de verificacion. Las
unidades de prueba seran seleccionadas del

rango bajo y medio alto del tamafio

b. Alternativamente el nimero de unidades de
prueba puede ser establecido en base en la
calificaciéon de cada unidad de prueba en base

al tamafio o clasificacién arriba y por debajo de

la seleccién de unidades de prueba.

2.7.15
REQUERIMENTOS
DE MATERIALES

2.7.15.2
Especificaciones

escritas

Los materiales seran producidos con especificacion
escrita del material. Para PSL2 los requerimientos
especificados escritos tendran un minimo de

definiciones de parametros y limitaciones:

a. Requerimientos propiedades mecénicas

b. Calificacion de material

c. Requerimientos de proceso, incluye permiso
de fundicién, trabajos y practicas de

tratamiento de tension.

d. Composicién quimica y tolerancias

e. Requerimientos de reparacion de soldaduras.

La descripcion de las practicas de trabajo sera

incluyendo la relacién de forja

FUENTE: Norma API 8C. Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y
produccion. (PSL1 Y PSL2). API Especificacion 8C tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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REFERENCIA

CONDICION
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2.7.16 PROPIEDADES
MECANICAS

Los materiales deben satisfacer los
requerimientos de las propiedades especificadas

por el fabricante.

2.7.17. CALIFICACION
DEL MATERIAL

Las pruebas del material deben ser ejecutadas en
cupones de prueba representativos al calor y al
tratamiento de calor usados en la construccién de

los componentes.

Las pruebas deben ser ejecutadas en acuerdo
con ASTM 370.

El tamafio del cupdén de prueba de calificacién
debe ser determinado usando un método de radio
equivalente (ER).

La medida de la longitud de una muestra tensil de
la muesca del impacto de una muestra debe ser al
menos Y del espesor del final del cupén de

prueba.

Muestras de prueba tomados de las partes de
sacrificio deben ser removidas desde el centro del

nucleo a ¥4 del espesor.

2.7.18 FABRICACION

El proceso de fabricacion debe asegurar la
repetitividad en la produccién de los componentes
con todos los requerimientos de esta

especificacion.

FUENTE: Norma API 8C. Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y
produccion. (PSL1 Y PSL2). API Especificacion 8C tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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El proceso de fabricacion debe asegurar la
repetitividad en la produccion de los componentes
2.7.18 FABRICACION |con todos los requerimientos de esta

especificacion.

Todos los trabajos de control de calidad deben ser
controlados por instrucciones el fabricante.
Instrucciones para exdmenes MBE deben ser los
requerimientos detallados en esas
especificaciones. Todas las instrucciones MBE
deben ser aprobadas por ASNT TC-1A nivel 3 0

por un estandar calificado reconocido por ASNT

El estatus de aceptacion de todos sus equipos,
partes y materiales debe ser indicado en los

2719 CONTROL DE equipos, partes, 0 materiales, o en registros

CALIDAD trazables:

2.7.19.1 a. Rodamientos y poleas del bloque corona
Generalidades
b. Bloque viajero y gancho

c. Adaptadores del bloque al gancho
d. Conectores y brazos adaptadores

e. Gancho de perforacion

f. Tubing y ganchos de las barras

succionadoras

g. Brazos elevadores

FUENTE: Norma API 8C. Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y
produccion. (PSL1 Y PSL2). API Especificacion 8C tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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h. Elevadores de casing, tubing, drill

ppe, drill collars

i. Elevadores de barras de

succionadoras
j. Adaptadores de rotary swivels
k. Power swivel de potencia
I.  Sustitutos e poder

m. Spiders cuando son usados como

2.7.19 CONTROL DE elevadores
CALIDAD
2.7,19.1 Generalidades n. Anclas de cables

0. Compensadores de movimiento

de la sarta de perforacion

p. Kelly cuando son usados como

sistema de levantamiento

g. Recipientes de presién montados

como sistema de levantamiento

r. Grapas de seguridad como

equipo de levantamiento

FUENTE: Norma API 8C. Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y
produccion. (PSL1 Y PSL2). API Especificacion 8C tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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Debe ser calificado o certificado en acuerdo
con ASNT TC-1A o un estandar equivalente

reconocido por ASNT.

Personal que realiza inspecciones visuales
de operaciones de suelda y sueldas deben

ser calificados y certificados como siguen:

a. AWS inspector certificado de suelda
2.7.20 CALIFICACIONES

DEL PERSONAL DE _ ,
CONTROL DE CALIDAD b. AWS inspector asociado de suelda, o

2.7.20.1 Personal de NDE | c. Programa de entrenamiento del
fabricante para certificar inspectores

de suelda.

Todo el personal que ejecuta otras
actividades de control  directamente
afectando el material y calidad de productos
que seran calificados en acuerdo con el

fabricante.

Equipo usado para inspecciones, pruebas,
material examinado u otros equipos sera
279211 identificado, controlado, calibrado y ajustado
) a intervalos especificos en acuerdo con
Pruebas extensibles ) ) )
documentos de instrucciones del fabricante,

y consistentes con un estandar reconocido.

FUENTE: Norma API 8C. Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y
produccion. (PSL1 Y PSL2). API Especificacion 8C tercera edicién, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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REFERENICIA CONDICION CONFORMIDAD

Métodos y criterios aceptados seran en
2.7.21.2 Pruebas de

‘ concordancia con secciones 2.7.16 y 2.7.17
iImpacto

Para identificacion de lotes de tratamiento
de calor por calor la identificacién debe ser
mantenida en materiales y componentes a
través de todas las etapas de la
2.7.21.3 Trazabilidad .
construccion 'y  acabados de los
componentes o ensamblajes. Ajustes de
tuberia deben ser excluidos de los

requerimientos de trazabilidad

Los componentes deben ser visualmente
examinados, deben estar bajo los
2.7.21.4 Examinacion requerimientos de MSS SP-55. La
visual examinacion de materiales debe estar en
acuerdo con los procedimientos del

fabricante.

Todas las superficies accesibles de cada
componente acabado debe ser
2.7.21.5 Superficie NDE |inspeccionada en acuerdo con esta seccion
después del tratamiento final de calor o al

final de operaciones de maquinado.

FUENTE: Norma API 8C. Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y
produccion. (PSL1 Y PSL2). API Especificacion 8C tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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Si el equipo es sometido a cargas de
prueba, la calificacion NDE debe ser llevada
a cabo después de la carga de prueba para
materiales susceptibles a fisuramiento,
como identifique el fabricante, NDE debe ser
ejecutada en un minimo de 24 horas
después de la prueba de carga. El equipo
debe ser desarmado para esta inspeccion.
2.7.21.5 Superficie NDE | syperficies con recubrimiento deben ser

removidas para la inspeccion

Materiales ferromagnéticos deben ser
examinados por particulas magnéticas (MP)

en acuerdo con codigo ASME.

Materiales no ferromagnéticos deberan ser
examinados por liquidos penetrantes (LP)

en acuerdo con codigo ASME.

ASTM E125 debe ser aplicada como un
estandar de evaluacion de particulas

2.7.21.7 Criterio de magnéticas.
aceptacion
El criterio de aceptacion esta especificado
enlatabla2.12 PSL1 y en la tabla 2.39 para

PSL2.

2.7.21.7.1 Fundiciones

FUENTE: Norma API 8C. Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y
produccion. (PSL1 Y PSL2). API Especificacion 8C tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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El criterio de aceptacion siguiente aplica

para superficies de material forjado:

a. Indicaciones no relevantes o

mayores que 3/16 de pulgadas

b. No mas indicaciones relevantes en
2.7.21.7.2 Material forjado cualquier area continua de 6

pulgadas cuadradas.

c. No mas que 3 en linea separadas
1/16 de pulgada

d. Indicaciones no relevantes en areas

de sello de presion.

Cuando esta examinacion es requerida
sueldas completadas de minimo ¥z de

2.7.22 EXAMINACION NO | pulgada de la base del metal a la
DESTRUCTIVA DE

SUELDAS suelda entera accesible debe ser

examinada en acuerdo con métodos y

criterios de aceptacion de esta seccion.

Todas las sueldas deben ser examinadas

en acuerdo con codigos ASME.

2.7.23.1 Examen visual
La porosidad de la superficie no debe

permitir estar dentro de 1/8 de pulgada de

la superficie.

FUENTE: Norma API 8C. Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y
produccion. (PSL1 Y PSL2). API Especificacion 8C tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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2.7.23.2 Superficie NDE

Todos los rodamientos conteniendo
sueldas en el rodamiento principal de
carga y contenedores de presién pueden
ser examinados como describe en la

seccion 8.4.6.

Criterios de aceptacion:

Indicacion lineal no relevante

Indicadores no redondeados mayor que
1/8 de pulgada para sueldas con
profundidad de 5/8 de pulgada o menor a
3/16 pulgadas para sueldas con

profundidad mayor que 5/8 de pulgada

No mas de tres indicaciones relevantes en

una linea separada 1/16 de pulgada

2.7.24 VERIFICACION
DIMENSIONAL

Verificaciones de las dimensiones deben
ser llevadas en una base simple como

defina el fabricante.

Todos los rodamientos de carga
principales y sellos de presion deben ser

medidos segun las especificaciones.

Para PSL2 la verificacion de dimensiones
externas deben ser llevadas a cabo en

cada componente.

FUENTE: Norma API 8C. Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y
produccion. (PSL1 Y PSL2). API Especificacion 8C tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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2.7.26.1 Generalidades

e Poleas de levantamiento

e Materiales de las poleas

Las poleas estan exentas de pruebas

de impacto.

REFERENCIA CONDICION CONFORMDAD
Todos los requerimientos de suelda,
aplica a los componentes de carga
primario  especificados en esta

2.7.26 EQUIPO seccion.

2.7.26.2 NDE para poleas

Areas de superficie dura de las
ranuras de las poleas deben ser
excluidas de los requerimientos de
suelda. El &rea de la ranura puede ser
ejecutada prioritariamente en la parte
dura de la superficie de la ranura.

2.7.26.3 Didmetro de la polea

El diametro de la polea debe ser
determinado en acuerdo con las
recomendaciones APl Recommended
Practice 9B.

2.7.26.4 Lineas de poleas para
perforacion y revestimiento

Ranuras para lineas de poleas para
perforacién y revestimiento deben ser
hechas segln lo especificado para el
diametro del cable por el comprador.
El fondo de la ranura tendra un radio

R subyacente a un arco de 150°.

FUENTE: Norma API 8C. Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y
produccion. (PSL1 Y PSL2). API Especificacion 8C tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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Los lados de la ranura seran
tangentes al fondo del arco.
2.7.26.4 Lineas de poleas para |Profundidad total de la ranura tendra
perforacién y revestimiento un minimo de 1,3d y un méaximo de
1,75d, donde d es el diametro

nominal del cable.

Las poleas de esta especificacion
deberan ser marcadas con nombre o
marca del fabricante, el tamafio de la
ranura de la polea OD. Esta marca
sera estampada en el lado exterior de
2.7.26.5 Marcado la polea ejemplo: polea de 36
pulgadas con 1 1/8 pulgadas de

ranura debe ser marcada.

Poleas del bloque viajero deberan

2.7.27 BLOQUES VIAJEROS . .
cumplir con lo aplicable de los

2.7.27.1 Poleas requerimientos de la seccién 2.7.26.2.
We=NWg / 714 (2.24)
Donde:

2.7.27.2 Rango de los

rodamientos de la polea
Wg rango calculado para los

rodamientos del bloque viajero

FUENTE: Norma API 8C. Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y
produccion. (PSL1 Y PSL2). API Especificacion 8C tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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rodamientos de la polea

100 RPM para 3000 horas minimo
de vida por 90% de los
rodamientos

REFERENCIA CONDICION CONFORMIDAD
N nimero de poleas del bloque
WR rango individual para cada
2.7.27.2 Rango de los | rodamiento de la polea, libras por

2.7.27.3 Buques viajeros

Radio de

cumplird con las dimensiones de la

contacto superficial

tabla 9 figura 6.

2.7.27.4 Bloque de gancho

Radio de la superficie de contacto
cumplira con las dimensiones en la
tabla 9 y figuras 6,7 y 8. El método
de conexion del blogue viajero y los
componentes del gancho es del

fabricante.

2.7.28 CLASIFICACION DEL 0JO
ABIERTO DEL GANCHO EL
BLOQUE VIAJERO.

El blogue Vviajero tendra la

clasificacibn de 500 ton. Tendri
una carga establecida basada en
los mismos factores de seguridad
como los

requeridos para

miembros finales.

FUENTE: Norma API 8C. Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y
produccion. (PSL1 Y PSL2). API Especificacion 8C tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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2.7.27.5 Marcas en el ojo abierto

del gancho el bloque viajero

El marcaje es de acuerdo con la
seccién 2.7.33.3, debera ser puesta
cerca del ojo tope del extremo de
indicara el

manejo. El marcado

rango del ojo de la conexion.

2.7.27.6

gancho

Adaptadores bloque-

Son adaptadores de conectores,
brazos adaptadores y adaptadores

de tuberia de perforacion.

Adaptadores de elevadores de
tuberia de perforacibn deben ser
hechos para asentarlos en la zona
de hombros de la tuberia y las
orejas de los brazos elevadores
deben cumplir con el radio de
contacto de la tabla 2.39 Y 2.4, que
se muestran en la figura 2.43. El
radio de contacto de los elevadores
debe cumplir con las dimensiones
de la tabla 2.39 y 2.40; que se
muestran en las figuras 2.41 ,2.42 'y
2.43

2.7.28 GANCHOS DE
PERFORACION

Radio de
cumpliendo con las dimensiones en
la tabla 2.39 y 2.40 y figura 2.43.

contacto  superficial

2.7.29 BRAZOS ELEVADORES

Los brazos elevadores deben

cumplir con los requerimientos de
la tabla 2.39 y 2.40.

FUENTE: Norma API 8C. Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y
produccion. (PSL1 Y PSL2). API Especificacion 8C tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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Los brazos elevadores deben ser
disefiados y fabricados en pares
2.7.29 BRAZOS ELEVADORES incluyendo 14 pies de longitud
(medido entre las superficies de
contacto), los cuales ajustaran
dentro de 1/8”. Brazos sobre 14 pies
deberan ajustar dentro de Y
pulgada.

Los elevadores deberan tener
dimensiones especificadas en la
tabla 2.38.

Adicional deben ser marcados con
el tamafio de la tuberia y la clase

como en la tabla 2.38, columna 7.

2.7.30 ELEVADORES Pruebas de verificacion de disefio
para elevadores de cufias deben ser
ejecutadas con lo insertos y cufas

en su lugar.

El mecanismo de activaciéon del
elevador debera ser funcionalmente

probado segun los requisitos.

Insertos son excluidos de
requerimientos de pruebas

mecanicas y trazabilidad.

FUENTE: Norma API 8C. Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y
produccion. (PSL1 Y PSL2). API Especificacion 8C tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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Esto puede ser determinado por:

W
160

W=

Ws rango del rodamiento principal,
2.7.31.1 Rangos de swivels

rotatorios toneladas a 100 rpm calculado

Wg rango del rodamiento principal
libras a 100 rpm para 3000 horas
minimo de vida para 90% de

rodamientos.

El angulo entre el centro del cuello
de ganso y la vertical sera de 15°.
La especificacibon la dard el

fabricante
2.7.32.1 Dimensiones

Cuando esto es especificado los
hilos pueden ser de 2 %%, 3, 3%, 4,5
“Hilos internos conforman API
Specifcation 5B. Ejemplo: 3 API LP
THD es de 3 hilos.

La conexién baja del swivel rotatorio
aceptara medidores API
2.7.32.2 Sub conector de swivel | intercambiables con conexiones
rotatorio API. La  conexién  debera
conformarse con los requerimientos

aplicables con conexiones API.

FUENTE: Norma API 8C. Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y
produccion. (PSL1 Y PSL2). API Especificacion 8C tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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Debe estar exento de los

2.7.32.3 Swivel para tuberia de requerimientos  de NDT de la

lavado seccion 2.7.19.

Es un dispositivo que es mueve con
el bloque viajero y esta disefiado
2.1.32.4 Swivels de poder para proveer el poder rotatorio al
tope de la sarta de perforacion para

operaciones de perforacion.

El rango de rodamientos de swivels

de poderes calculado por la
2.7.32.5 Rangos de los

rodamientos del power wivel.

ecuacibn dada en la seccidon
2.7.31.1

2.7.32.6 Conexion de swivel de |Cumplira con lo de la seccién
poder 2.7.32

2.7.32.7 Sub conexion swivel de | Cumplira con lo de la seccién
poder 2.7.32.

Son dispositivos que se mueven con
el blogue viajero y estan disefiados
2.7.32.8 Substitutos de poder para proveer de poder al tope de la

sarta de perforacion.

FUENTE: Norma API 8C. Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y
produccion. (PSL1 Y PSL2). API Especificacion 8C tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera



258

TABLA 4.11- CONTINUACION

REFERENCIA CONDICION CONFORMIDAD

Debe cumplir requerimientos de la
2.7.329 Extension cuello de|gaccion 2.7.32.7

ganso — substitutos de poder

Ambos a los y bajos conexiones de
2.7.32.10 Conexiones

substitutos de poder

substitutos de  poder deben

ajustarse a la seccién 2.7.32.7.

Cada objeto del equipo de
levantamiento en conformidad costa
2.7.33.1 Marcado de producto especificacion debe tenerla marca
del fabricante. Observar la seccién

2.7.33.2.

Todos los articulos de equipo de
levantamiento disefiado y fabricado
2.7.33.2 Rango de marcacion por estas especificaciones deberan
ser marcadas con la carga de
disefio y presién. Ejemplo AB CO

650 Specification 8A.

2.7.33.3 Marcado de quipo |Componentes conteniendo presiony
compuesto llevando carga debe ser

especificado como en la seccion

2.7.21.3
2.7.33.4 Trazabilidad del | Componentes conteniendo presion y
componente carga deben ser marcados segun

como en la secciéon 2.7.21.3.

FUENTE: Norma API 8C. Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y
produccion. (PSL1 Y PSL2). API Especificacion 8C tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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2.7.33.5 NUmero de serie

Cada componente del equipo debe
ser marco con un Unico ndmero

serial.

2.7.44.6 Método de marcacion

Seguir el marcado referido en las
secciones 2.7.33.1, 2.7.33.2;
2.7.33.3y2.7.33.5.

2.7.45 DOCUMENTACION

Los registros y documentacién
referenciada en esta especificacién
deben ser mantenidos por el
fabricante por un periodo de 10

anos

La documentaciéon a ser mantenida
por el fabricante.

Documentacion del disefio

Documentacion de verificacion del

disefno

Registros de calificacion

Inspeccion y registros trazables del

equipo o sus componentes

2.7.45.2 Documentacién que
debe ser entregada con el
equipo

La siguiente documentacion debe

ser entregada con el equipo.

FUENTE: Norma API 8C. Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y
produccion. (PSL1 Y PSL2). API Especificacion 8C tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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Declaraciones de conformidad del
fabricante con esta especificacion y

otros requerimientos del comprador.
Registros de pruebas de carga.

Manuales de operacion y

mantenimiento, incluyendo:

¢ Diagramas de ensamblaje

e Lista de componentes
2.7.45.2 Documentacién que

debe ser entregada con el
equipo nominales

e Rangos y capacidades

e Procedimientos de operacion
e Frecuencia recomendada de
inspecciones de campo Yy
mantenimiento preventivo,
métodos y criterios de

aceptacion.

Partes reemplazables y stock de

niveles recomendados.

PSL 2: capacidad de cambios como

resultado del uso.

FUENTE: Norma API 8C. Especificacion para equipo de levantamiento de perforacion y
produccion. (PSL1 Y PSL2). API Especificacion 8C tercera edicion, diciembre 1997.
ELABORADO POR: Leydi Jiménez Rivera
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CAPITULO 5

ANALISIS TECNICO-ECONOMICO DEL PROYECTO

5.1 INTRODUCCION

En la industria del petrdleo y como en todas las areas es conocida la exigencia
del contratante de que se le garantice de la mejor forma posible el control de los
riesgos que estan presentes en cada una de la actividades de operacion. De
forma que, en el area de perforacibn y asi constan en los contratos, es
responsabilidad del proveedor del equipo de perforacion (taladro) llevar a cabo las
inspecciones y certificaciones del equipo, que las normas y estandares obliguen.
Con base en esto, se ha desarrollado una base tedrica y técnica para soportar

esta demanda en los servicios.

En este capitulo se verd la oferta técnica que existe regionalmente para la
Empresa Tuscany International Drilling Inc, de servicios de inspeccion de
soldaduras, integridad de material, inspeccion de cables, terminales de cables,
winches y otros accesorios mas que son componentes de su sistema de

levantamiento de la torre de perforacion de pozos de petréleo.

Relacionado a esto ultimo, esta la disponibilidad de la prestacion de estos
servicios, desde el punto de vista de contar con técnicos especializados y proveer
la logistica, es decir llegar al sitio en donde se encuentre el taladro con los

equipos e insumos necesarios para efectuar las inspecciones.

5.2 ANALISIS TECNICOS

Las inspecciones son procedimientos conducidos a detectar condiciones sub
estandares, tales como: procedimientos incorrectos, equipos defectuosos, areas
peligrosas y por tanto la determinacién de la condicion de operatividad o no del

objeto inspeccionado, con las recomendaciones que ameriten del caso.

Mediante la realizacion de las inspecciones a equipos y accesorios, a fin de ver su

operatividad; se tiene una herramienta poderosa para bajar notablemente el
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riesgo de falla y la consiguiente prevencidbn de accidentes potenciales,

involucrados en la manipulaciéon u operacion de estos equipos y accesor