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Amigo Petrolero:

Con el fin de apoyar tus esfuerzos por cumplir con calidad, y conscien-
tes de la energia y pasion con las que realizas tu trabajo, TenarisTamsa
disefi¢ este prontuario con informacion basica sobre las dimensiones,
propiedades mecanicas y desempefio de nuestros tubos.

TenarisTamsa es el fabricante lider de tubos de acero sin costura y provee-
dor de servicios para las industrias petrolera, automotriz y otras aplicacio-
nes industriales; con plantas en Veracruz (tubos) y Monterrey (conexiones).

Ademés de ofrecer tuberia, conexiones y roscas especiales, ha desarrolla-
do varios servicios: inspeccion y reparacion de tuberia usada, enrosque

y apriete, entrega de tubo en la modalidad Justo a Tiempo en la que nos
responsabilizamos de los inventarios de tubo de revestimiento y produc-
cion y ofrecemos una garantia de entrega en pozo en 72 horas.

Los centros de atencion en Ciudad del Carmen, Distrito Federal, Poza Rica,
Reynosa y Villahermosa estan a tus 6rdenes para resolver tus dudas e in-
quietudes. Esperamos que este prontuario te sea de gran utilidad y que faci-
lite tu tarea.

Saludos cordiales,

s *
Pablo Gomez Victor Duran

Director de Ventas Nacionales Director de Calidad






SISTEMA DE CALIDAD

Para competir con éxito en los mercados internacionales, TenarisTamsa
entrega productos que cumplen con las especificaciones de calidad
y los requerimientos establecidos por el cliente.

Dentro de estas especificaciones se ubican las normas API (5CT para
tubos de revestimiento y produccion, 5L para tubos de conduccion y 5D
para tubos de perforacién), las normas internacionales 1SO 9001:2000
y API-Q1/1SO TS 29001 (Séptima edicién, 15 de junio de 2003); asi
como la TS 16949:2002 para la fabricacion de productos tubulares
para la industria automotriz.






m Formulario

Codigo de colores

g !dentificacion del tubo
m Marcaje de tubo

Tubo de Revestimiento
m Tubo de Produccién
ﬂ Tubo de Conduccién

ﬁ Tubo de Perforacion



A pesar del cuidado y la atencion que Tubos de Acero de México, S.A. (TAMSA) ha puesto en la
preparacion de este prontuario, el cual proporciona informacion de la mayor parte de los productos
fabricados por TenarisTamsa; este prontuario debe ser usado Unicamente como referencia.

Por lo anterior, para saber si el producto que le interesa esta dentro de nuestras posibilidades técni-
cas para fabricarlo, debera consultar directamente a nuestro departamento de ventas.

Este prontuario no deberd ser utilizado como manual de disefio y TAMSA no asumird ninguna
responsabilidad por el uso diferente al de exclusivamente como referencia y por lo tanto, cualquier
resultado obtenido de disefios conforme a célculos en base a la informacion contenida en el pron-
tuario, no sera reconocido ni aceptado por TAMSA.
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FORMULAS DE CAMPO UTILIZADAS
EN LA PERFORACION DE POZOS PETROLEROS

PRESION HIDROSTATICA

(p) (h)
10
Ph = Presion hidrostatica (Kg/cm?)

Ph =

p = Densidad del fluido (gr/cm?)
h = Altura de la columna (m)

Ph = 0.052 (p)(h)

Ph = Presion hidrostatica (psi)

p = Densidad del fluido (Ib/gal)
h = Altura de la columna (pies)

FACTOR DE FLOTACION

Fbo=1-PL
pa

Fb = Factor de flotacion (adimensional)
p. = Densidad del fluido de perforacién (gr/cm?) ¢ (Ib/gal)
pa = Densidad del material (gr/cm®) 6 (Ib/gal). Acero = 7.85 gr/cm?

CAPACIDADES ANULARES

Ci = 0.5067(d?) Ca = 0.5067 (df - D7)

Ci = Capacidad volumétrica por el interior de la tuberia (Its/m)

Ca = Capacidad volumétrica por el espacio anular entre tuberia (Its/m)
d = Didmetro interior de la tuberia (pg)

d; = Didmetro interior de la tuberfa mas grande (pg)

D, = Diametro exterior de la tuberia mas pequefia (pg)

DESPLAZAMIENTO DE BOMBAS DUPLES Y TRIPLEX

Fpd = 0.0068(2d+* — dr’)(Ls)Ev  Fpt = 0.0102101(d+* )(Ls)Ev
Fpd= Desplazamiento volumétrico de la bomba duplex (gal/emb)
Fpt= Desplazamiento volumétrico de la bomba triplex (gal/emb)

dt = Diametro del piston (pg)

dr = Diametro del vastago (pg)

Ls = Longitud de la camisa (pg)

Ev = Eficiencia volumétrica (adimensional)




LONGITUD DE LASTRABARRENAS REQUERIDOS EN EL APAREJO DE FONDO

PSB

lbbpc = ——M—————
Wbc (Fs)(Fb)cosa

Loc = Longitud de los lastrabarrenas (m)

PSB = Peso sobre la barrena a aplicarse (Kg)

Wbc = Peso unitario de los lastrabarrenas (Kg/m)
Fs = Factor de seguridad (85%)

Fb = Factor de flotacion (adimensional)

a = Angulo de inclinacién del pozo (grados)

TUBO DE PERFORACION

Para el grado de tuberia que va inmediatamente arriba
de los lastrabarrenas:
R1(0.9) - MOP _ Lbpc(Wnc)

Wr1p [Fb] Wrp

Ltp =

Para los subsecuentes grados de tuberia de perforacion:
_R1,(0.9) - MOP_ Loc(WDC)+L1P4(WTPy)+.....+LTP, 1 (WTP, 1)
Wrp,, [Fb] Wre,,

Lte,

Ltp = Longitud de la tuberia de perforacion del grado en célculo (m)
Loc = Longitud de los lastrabarrenas (m)
RT = Resistencia a la tension de la tuberia del grado en calculo (Kg)
Wrp = Peso ajustado de la tuberia de perforacion del grado
en célculo (Kg/m)
Wbc = Peso unitario de los lastrabarrenas (Kg/m)
MOP = Margen adicional para tension (jalén) (Kg)
Fb = Factor de flotacion (adimensional)

TUBERIAS

Determinacion del peso unitario de una tuberia:
Wu = 10.68(D-t)(t)+0.00722 (D?)

Wu = Peso unitario nominal (Ib/pie)
D = Diametro exterior de la tuberia (pg)
t = Espesor de la pared del cuerpo del tubo (pg)



Determinacion de la resistencia a la fuerza de tension
de una tuberia:

Fr= %ay (D*-d*)=mo,(Dt-t’)

Fr = Resistencia a la fuerza de tension de la tuberia (Ib-f)
g, = Esfuerzo a la cedencia de la tuberia (psi)

D = Didmetro exterior de la tuberia (pg)

d = Diametro interior de la tuberia (pg)

t = Espesor de la pared del cuerpo del tubo (pg)

Determinacion de la resistencia a la presion interna
de una tuberia:
(Zt(ry)

D

Pi=0.875 = 0.8750,

1-d
D

Pi = Resistencia a la presion interna de la tuberia (psi)
oy = Esfuerzo a la cedencia de la tuberia (psi)

D = Didmetro exterior de la tuberia (pg)

d = Diametro interior de la tuberia (pg)

t = Espesor de la pared del cuerpo del tubo (pg)

Determinacion de la resistencia al colapso para diferentes
modos de deformacion:
Colapso elastico

Colapso de Transicion

_F

g

Pc =0'y




Colapso de Cedencia

-1

Pc =20'y T

D
t

t

Pc = Resistencia al colapso (psi).

oy = Esfuerzo a la cedencia de la tuberia (psi).

E = Mddulo de Young para el acero (psi). Para el acero = 30X10° psi.
v = Relacién de poisson (adimensional).

D = Didmetro exterior de la tuberia (pg).

t = Espesor de la pared del cuerpo del tubo (pg).

A,B,C,Fy G = Coeficientes empiricos, dados por las siguientes
ecuaciones (adimensionales).

A = 2.8762+0.10679x10°(c,)+0.2130x10"%(c, )-0.53132x10"%(s, )
B = 0.026233+0.50609x10 ()
C = -465.3+0.030867(c,)-0.10483x107(c,*)+0.36989x10*(0,’)

y
46.95x10° | LA
2+[%]
3B ?é]
A A

Determinacion de la resistencia de una tuberia cuando
es sometida a esfuerzos combinados (esfuerzos biaxiales):

Tl

Pb = Resistencia de la tuberia al esfuerzo biaxial (psi).

1—0.75[0_t
Ty

Pn = Resistencia nominal de la tuberia (psi).

oy = Esfuerzo a la cedencia de la tuberia (psi).

o, = Esfuerzo al que se encuentra trabajando la tuberia dentro
del pozo (psi).



Determinacion de la tension requerida en la tuberia de reves-
timiento después de cementarla en funcion de la altura de
cemento por el espacio anular, cambios de presion, cambios
en la densidad del fluido y cambios de temperatura:

X = WuL—(AeBcg—AiSig)L+(1—Zv)(AeAPes—AiAPis)—E)\AsAt+Fs
T Wu—(Aedcg-Aidig)—(1-v)(AeAde—AiASi)—(Aedc—de)

_ 12(Fs)(L-X)
T T E(AY)

X = Altura del cemento (pies).

L = Profundidad del pozo (pies).

Wau= Peso Unitario de la tuberia (Ib/pie).

Ae = Area exterior de la tuberia (pg?).

Ai = Area interior de la tuberia (pg?).

As = Area de acero de la tuberfa (pg?) = Ae — Ai.

pc = Gradiente del fluido por el exterior de la tuberia (psi/pie).
(cemento de alta densidad + cemento de baja densidad).

di = Gradiente del fluido por el interior de la tuberia (psi/pie).

v = Relacion de Poisson = 0.3 (adimensional).

E = Mddulo de elasticidad (psi). Para el acero = 30X10° psi.

e = Elongacion de la tuberia (pg).

N = Coeficiente de expansion térmica del acero = 6.9X10° (pg/pg/°F)

AT= Variacion de la temperatura desde la cima del cemento
a la superficie (°F).

APes = Cambio de la presion superficial en el exterior (psi).

APis = Cambio de la presion superficial en el interior (psi).

Fs = Fuerza de tension durante el anclaje de la tuberia para evitar
el pandeo (Ib-p).

Ade = Cambio del gradiente de la densidad en la proxima etapa
por fuera de la tuberia (psi/pie).

Adi = Cambio del gradiente la densidad en la proxima etapa
por dentro de la tuberia (psi/pie).

Nota: Se recomienda que la tension de la tuberia de revestimiento
se realice cuando la compresibilidad del cemento sea entre
100 a 300 psi.




Determinacion de la profundidad de atrapamiento de la sarta:

_ (E)(e)(Wu)
L= 08 )

Lt = Profundidad a donde se encuentra atrapada la tuberia (pies)
E = Modulo de elasticidad (psi). Para el acero = 30X10° psi

e =Elongacion de la tuberia causada por la fuerza de tension (pg)
Wau = Peso unitario de la tuberia (Ib/pie)

P = Fuerza de tension aplicada en la superficie (Ib-)

Esfuerzos combinados de la tuberia con la tension y torsion:

- 9-203@n)(L)
" 10000(D*- d*)

N = Numero de vueltas aplicadas en la superficie para generar
torque (adimensional)
Qr = Torque aplicado con el nimero de vueltas aplicadas
en la superficie (Ib-pie)
Lq = Longitud de la tuberia a donde se aplica el torque (pies)
D = Diametro exterior de la tuberia (pg)
d = Diametro interior de la tuberia (pg)

0.096167(J)
D

Qr = Torque combinado con la tension aplicada en superficie (Ib-pie)

QT=

J = Momento de inercia polar (pg*)

D = Diametro exterior de la tuberia (pg)

P =Tension aplicada en la superficie (Ib-f)
A = Area de la seccion transversal (pg?)

oy = Esfuerzo a la cedencia del material (psi)

A= % (0% d?) = ;T_Z (0*- d

A = Area de la seccion transversal de la tuberia (pg?)

J' = Momento de inercia polar del elemento cilindrico hueco (pg*)
D = Diametro exterior de la tuberia (pg)

d = Diametro interior de la tuberia (pg)



Severidad de la pata de perro:

_ 108000 (F) _ 381971.86

SPP
acp T T

SPP,, = Severidad de la pata de perro aceptable (grados/30 m)

T = Tension aplicada a la sarta (Ib)

Nota: Esta ecuacion es valida para tuberia de rango 2 y se considera
una maxima carga lateral de 2,000 Ib, de acuerdo con Arthur Lubinski

MECANISMOS DE CARGA EN TUBERIA

AFemp =—EAsAT=-207AsAT

AFte, = Variacion de fuerza axial por temperatura (Ib)

o = Coeficiente de expansion térmica (1/°F). Para el acero
es 6.9 X 10° °F"

E = Médulo de Young (psi). Para el acero es 30 X 10° psi

As = Area de la seccion transversal de la tuberfa (pg?)

AT = Variacion de la temperatura sobre la longitud libre (°F)

AFa =+0.471d°AP,

AFa = Variacion de fuerza axial por variacion en la presion interna (Ib)
El signo + significa un incremento de la fuerza de tension
generada por la presion interna.

d = Didmetro interior de la tuberia (pg)

APi = Variacion de la presion interna (psi)

AFa =+0.471D*APe

AFa = Variacion de fuerza axial por variacion en la presion externa
(Ib). El signo — significa un decremento de la fuerza de tension
generada por la presion externa.

D = Diametro exterior de la tuberia (pg)

APe = Variacion de la presion externa (psi)




PRUEBA INTEGRAL DE PRESION (PRUEBA DE GOTEO O LEAK OFF)

Célculos previos:
(p)(h) Pq = ()(h)
10 9 = 1300.86(dn-dp)

Ph = Ps = PTR-Ph+Pg

Después de la prueba:

Peq = PF+ 0Py Olng)

Ph = Presién hidrostética (Kg/cm?)

Pg = Presion requerida para romper la gelatinosidad del fluido (Kg/cm?)

PTR = Resistencia a la presion interna de la TR (Kg/cm?)

Ps = Presion méxima superficial (no rebasar la presion interna de TR)
(Kg/cm?)

Pf = Presion de inicio de fractura de la formacion (presion registrada
y estabilizada en superficie) (Kg/cm?)

p = Densidad del fluido (gr/cm?)

Peq = Densidad equivalente (gr/cm?)

g = Gelatinosidad del fluido medido a 10 minutos (Ib/100 pies?)

h = Altura de la columna o profundidad donde se realizé la prueba (m)

dh =Diametro del agujero 6 diametro interior de la tuberia
de revestimiento (pg)

dp =Diametro exterior de la tuberia de perforacion 6 de los
lastrabarrenas (pg)

CONTROL DE BOROTES

i +w M PIC = Pr+PCre
85(pc—p;
PEC =Pr [ Pe| =(PIC-PCTR)( Pe]  Wygrtgm —xPePi)
Pi Pi 4.25—p

. 270.25
o = Pi— 10(PCre-PCrp) Dest=3.18 [Pi(Q) ]

Lb PCTR



pi = Densidad inicial del fluido de perforacién (gr/cm®)
p. = Densidad de control (gr/cm?)
pi = Densidad del fluido invasor (gr/cm?)
PIC = Presion inicial de circulacion (Kg/cm?)
PFC = Presion final de circulacion (Kg/cm?)
Pr = Presion reducida de circulacién (Kg/cm?)
PCrp = Presion de cierre estabilizada en la tuberia de perforacion
(Kglem?)
PCTR = Presion de cierre estabilizada en la tuberia
de revestimiento (Kg/cm?)

h = Profundidad vertical del pozo o donde se encuentre la barrena
(m)

Q = Gasto de la bomba ¢ de la unidad de alta presion (Its/min)
lb = Longitud de la burbuja (m). Evaluada por el volumen

de entrada en presas y capacidades anulares
M = Margen del viaje, comiinmente de 0.03 a 0.04 (gr/cm®)
Wharita= NUmero de sacos de barita para incrementar la densidad
del fluido (sacos/m?)
Dest = Didmetro del estrangulador (pg)

Cm=_Co+Cea(Tr+Ty) Tv=0.004(Prof)
m
TMP= 60(Cm)
Ceq
Cm = Costo por metro perforado ($/m)

Cb = Costo de la barrena ($)
Ceq = Costo del equipo de perforacion ($/hora)

Tr = Tiempo de rotacion efectiva de la barrena (horas)
Tv. = Tiempo de viaje (horas)
m = Metros perforados (m)

Prof = Profundidad (m)
TMP = Tiempo maximo permisible (min/m)




HIDRAULICA DE PERFORACION

_245(Q)
(th_de)

 7.7791(w)+7.7791 \/MZ+77.469(Dh-Dp)z(p)(Yp)

Vc
p(Dh-Dp)

0.18 0.82Q1.82L

APi=

~ 700.71(d482)

M(J.18p0.82Q1.82L

a=
700.71(D;~Dp)*(Dh+Dp)"#

p(Q?)
1444(CH(A)

AT = % [j12+j22+j32+....jn2}

Vi=
3.117At

I= 0.004298()(Q)(VT)=0.05(Q) | (p)APB

Hp= APEQ
1714

ot > APa
Pec=PT 421
Hp= 2
1714

Q = Gasto (gal/min)

= Presion de bombeo (gal/min)

= Longitud de la tuberia (m)

p = Densidad del fluido de perforacion (gr/cm?)
pec = Densidad equivalente de circulacién (gr/cm?)

— O



= Viscosidad plastica (cp)

Yp = Punto de cedencia del fluido de perforacion (Ib/100 pies?)

d = Diametro interior de la tuberia de perforacion
6 de los lastrabarrenas (pg)

dh = Diametro del agujero ¢ diametro interior de la tuberia
de revestimiento (pg)

dp = Diametro exterior de la tuberia de perforacion
6 de los lastrabarrenas (pg)

Cd = Coeficiente de descarga en toberas, depende del tamafio
y tipo (Cd = 0.95)

AT = Area total de las toberas (pg?)

j = Diametro de las toberas en 32** (pg)

Va = Velocidad anular del fluido de perforacion (pies/min)

Ve = Velocidad critica por el espacio anular por el fluido
de perforacion (pies/min)

V1 = Velocidad en las toberas (pies/seqg)

AP, = Caida de presion por el interior de la tuberfa (psi)

AP, = Caida de presion por el espacio anular (psi)

AP, = Caida de presion en la barrena (psi)

| = Fuerza de impacto (Ib)

HHP = Indice de limpieza en la barrena (HP/pg?)

HP = Caballaje hidraulico en la bomba (HP)

CONSTRUCCION POZO DIRECCIONAL (SEVERIDAD DE 1.5°/30)
Ly, =\} (X Xq)*+(Y2-Yq)*

R= Tan' &%

Calculos para la construccion del angulo maximo
con severidad de 1.5°/30 m:

Ll 145.92”
Co-ID

1145.92cos|Tan™
O =Tan'1[|'d2_1 1 45.92}+Sen-1 [

Co-ID Co-ID

PV = 1145.92(Sen6,,s,)

DH = 1145.92(1-Cos6,4,)




1145.92(0,n4)
" 57.2958

Célculo de la severidad de la pata de perro:

PV = cos-1{[(sena;sena;)cos(R1—R;)]+(cosacosa,)}

T 30(PP)
T
Lz = Desplazamiento horizontal (m)

X1, Y1 = Coordenas conductor (m)

X2, Y2 = Coordenas objetivo (m)

R = Rumbo (en la direccion del objetivo a partir del norte 6 sur)
ID = Inicio de la desviacion (m)

CO = Profundidad a la cima del objetivo (m)

PV = Profundidad vertical (m)

DH = Desplazamiento horizontal (m)

LC = Longitud de curso (m)

PP = Pata de perro (grados)

SPP = Severidad de la pata de perro (grados/30 m)

DENSIDAD DE LA LECHADA DE CEMENTO

m.+m,, masa total
V+Vw " Volumen de la lechada
Rendimiento de agua por saco de cemento = 23.03 Its
Vc= & Vb = ﬂ
Pc Pb
Rendimiento de agua para la bentonita = 2.86 Its/1% de bentonita.

Plechada =

Ve = Volumen de cemento (Its/saco)

Viy = Volumen de agua (Its/saco)

Vi = Volumen de bentonita (Its/saco de cemento)

m. = Masa de cemento (kg) = saco de cemento 50 Kg
my, = Masa de agua (kg)

mb = Masa de la bentonita, dependiendo del porcentaje

con relacion al cemento (kg)
Plechada = Densidad de la lechada (gr/cm3)
[} = Densidad del cemento (gr/cm3) = 3.15 gr/cm3
Py = Densidad de la bentonita (gr/cm3) = 2.65 gr/cm3



GRADOS API

141.5
°APl = —— -131.5
Y

°AP|= Grados API (adimensional)
v = Gravedad especifica con relacion al agua a 60°F
y 760 mm Hg (adim.)
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GRADOS DE ACERO API 5CT/ISO11960

De acuerdo con la norma API 5CT/ISO 11960. Para tubo con cople
normal del mismo grado de acero, con longitud de 6 pies o mayor;
si la orden de compra no especificara otra cosa; el codigo de color
a aplicar serfa cualquiera de los siguientes o ambos:

1 Pintar sobre el cuerpo del tubo las bandas correspondientes al grado
de acero, a una distancia no mayor de dos pies del extremo (cople,
caja, pifon o liso).

2 Pintar el cople del color correspondiente al grado de acero,
incluyendo sus bandas.

GRADO DE CoDIGO

— —

Ha0 B B -
J55 tubing - B I

J55 casing - |:| I 7

B R —
N | GE
BN
B B Gk
= ||

L80 13Cr - II

€90 tipo 1 - B I 7 B\,

(*) El grado de acero M65 se suministra con cople grado L80




GRADO DE CODIGO
DE COLORES

€90 tipo 2

T95 tipo 1

T95 tipo 2

95

P110

o - 7

Q125 tipo 2

Q125 tipo 3

Q125 tipo 4

0 i
Ol
¢ I
0 i
0 ik
0 )ik

| s s s | -




GRADOS DE ACERO PROPIETARIOS

cobiGo

COLOR BANDA BANDA DERDIURES

TRC95

o - I II kel
BN T
- I:I I |:|I { kb
S | I ) )
NN O
I




GRADOS DE ACERO PARA TUBO DE LINEA

Este cddigo de colores Uinicamente aplica a partir de grados de acero
X46 y de didmetros de 4 1/2" y mayores. Esto de acuerdo a la norma
API 5L.

GRADO DE CODIGO DE COLORES

ACERO BANDA

X46

3
o
| ]| | D | D |
D) |
!
I




¥ 14 1% 14 14 14 14 ¥ 1 14 14 14 14 1% 1 1 14 14 14 00'89
€ € € € € € € € € € € € € € € € € € € 00'19
4 4 4 4 4 4 14 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0S'7S
l l L L L 3 l L L 3 L l l L L L L l l 00'8Y 8/E €L
9 9 9 9 9 9 9 06°LEL
S S S S S S S 00'60L
14 1% 1 1 14 14 14 00'56
€ € € € € € € 0078
4 4 4 4 4 4 4 00'SL
L L 3 L L l l 0059 9l
14 [4 4 00601
L l l 05°L8 8/G 8L
€ € € 0076
14 4 4 05901
l L l 00°€€L 0z
| I | I B . o039 v un e
— 1 1 Ieeieaiesies seERNE 8§ B 8 8 1 8 1 G
0LLDVL S9N

OLLD¥L DHS6DYL G6DHL 0834l  OWLOVL S6JVL 08DVl Sz10 OLld S6L S62 062 08N 081 SO SSI OvH aidyq) bind

SOI¥V131d0¥d 0¥3IDV 3d 0AVHD 09611 OSI - 13§ IdV 043DV 3 0AV¥O

H1INVIA

0S3d 130 0AN3IAN3dIa ‘SYINVYd 3d O¥INNN

XaWag 01uaIWLIaNbay
OLN3INILSIAIY 3@ 09NL VHVd NOIDYDI4ILNIAI 3a SYINVYS



14 14 14 14 14 14 ¥ v 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 00°lS

€ € € € € € € € € € € € € € € € € € € 0SSy

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 05°0v

L L l l l L l l l l L l l l l l L L L SLCE Vi€ 0L

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 00°LL

S S S S S S S S S S S S S S S S S S S 00'59

14 14 14 14 14 14 ¥ v 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 0009

€ € € € € € € € € € € € € € € € € € € 00'7S

4 4 C 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 00'LY

L L | l l L l l l l L l l l l l L 3 L 00°¢y viELL

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 08'LL 8ILLL

L L L L L L L L L L L L L L L L L L L 0058

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 00°LL

S S S S S S S S S S S S S S S S S S 5 00°¢L 8/€ €L
C I N N W C N N B o237 sy o
NN I Neapeajeajee]l e C_ B B N NN D
OLLDYL DHS6DYL G6DYL 0824l  OLOVL OLLOVL  S6DVL  08JVL 14k} OLld S6L S62 062 08N 081 S9N 1) SSI OvH aidyq) bind

SOI¥V131d0Y¥d 0¥3DV 3 0aViD 09611 OSI - 1S 1dY 0430V 30 0aVyD

0S3d 13d 0AN3IANIdIA ‘SYINYYS 3d O¥INNN O¥lInvIa

X3Wag 01UaIWLIANbaY
OLN3INILSIAIY 3a 09N1 VYVd NOIDYII4ILNIAI 3d SYINVYHA



€€

€ € € € € € € € € € € € € € € € € € € 00ze

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 008¢

L L 3 L L l l l l l l L l l | l l 3 l 007 8/S 8

L L L L L L L L L L L L L L L L L L L 0’8

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 09°€S

S S S S S S S S S S S S S S S S S S S 00°Ly

14 14 1% 14 14 14 14 ¥ 14 14 14 14 14 1% 14 14 14 14 14 0S'€V

€ € € € € € € € € € € € € € € € € € € 00°0%

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 00'9¢

3 3 3 3 3 3 l L 3 3 l l l L 3 3 3 l l 0€'CE 8/S 6

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0879 8/L 6

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 oLLL

L L L L L L L L L L L L L L L L L L L 0£'99

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 009

S S S S S S S S S S S S S S S S S S S 05'SS VIEOL
| " N N W . 1003 ey e s
— 1 1 1 Ielaaiasias - . 1§ N 0§ N 1 s
0LLOYL DHSEDYL S6JHL  08dHL  OvLOVL OLLOVL S60VL 08JVL S710 olld S61 S62 062 08N 081 S9N ] Ssr OvH aidiq| Bind

SOIYVLIIdO¥d 0Y¥IDV 30 0AVHD 09611 OSI - 12§ IdV 043DV 3a 0aViD
053d 130 0AN3IANI43A ‘SYINYYHL 30 O¥INNN OYl13InvIa

XaWag 01uaIWLIaNbay
OLN3INILSIAIY 3@ 09NL VHVd NOIDYDI4ILNIAI 3a SYINVYS



4 4 4 00°0C
L L l 00°LL L

oLty
0€'sh
08¢y
00'6€
(VR33
0467
0v'9z
007 8/S L

N M S 1w © ~ ©
N ;M 1 o~ ©
N ;S 1wV~ ©
N @ 1w o~ ©
N ;S 1 O~ ©
N M S 1w © ~ ©
N @ 1w o~ ©
N @ ;v © o~ ©
N m S 1 o~ ©

L L 006l
9 9 00wy
S S 00°0F
14 14 00'9¢ 8/S8

<+ 0w o~
< 1 o o~
< v o o~
< 0 L o~
< 1 © o~
< 1 o~

10j0> 3p efuely eun sejy

Ilvmuor\ﬁmmvm\o.\ooﬁm

|
— 1 1 1| Beelesiesiewil IeeRRNE 8 B B W [ e

OLLDYL DHS6DYL G6DYL 0824l  OLOVL OLLOVL  S6DVL  08JVL 14k} OLld S6L S62 062 08N 081 S9N 1) SSI OvH aidyq) bind

SOI¥V131d0Y¥d 0¥3DV 3 0aViD 09611 OSI - 1S 1dY 0430V 30 0aVyD

0S3d 13d 0AN3IANIdIA ‘SYINYYS 3d O¥INNN O¥lInvIa

X3Wag 01UaIWLIANbaY
OLN3INILSIAIY 3a 09N1 VYVd NOIDYII4ILNIAI 3d SYINVYHA



113

s S s s s s S s s s s s S S S s s s S 00'€z

v b v b 4 v v v v v v v 4 v v v v v 4 0002

€ € € € € € € € € € € € € € € € € € € 0021

4 4 4 z 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0sst

! ! ! | ! ! ! ! | ! | ! | | ! ! ] ! | 00} UL s

4 4 v v v v b v v v v 4 ¥ v v v 4 4 ¥ 00'Z€

€ € € € € € 3 € 3 € € € € € € € € € € 00’82

4 4 4 ¢ 4 4 4 4 z 4 4 4 4 4 z 4 4 4 4 00

! ! ! | ! ] ! ! | ! | ! ! | ! ! | ! | 00102 8IS 9

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 00'8€

L L L L L L L L L L L L L L L L L L L 00's€

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 00'Z€

s S s s s s S s s s s S S S S s s s S 00'62

v 4 v b b v v v v v v v 4 v v v 4 v ¥ 0092

€ € € € € € € € € € € € € € € € € € € 00'€z L
[ | I N [ | I I e Jojo> 2p efuey eun seiy
— 1 1 1 Ielhaiasiee | . 1 B N N 1 N 1 BEnn
OLIDYL DHSGDYL S6DML  08DML  OvIDVL OLLDVL S6DVL 08DVL  SZID  Olld  S6L 6D 06D O8N 081  SON SN SST O aidja Bnd

SOIYY13Id0¥d OYIDV 30 0aVHD 09611 0! - 135 14V 0Y3DV 30 0QVHD
053d 130 0QN3IANIIIA ‘SVYINVY 30 OHINNN 0413NVIa

XaWag 01uaIWLIaNbay
OLN3INILSIAIY 3@ 09NL VHVd NOIDYDI4ILNIAI 3a SYINVYS



S S S S S S S S S S S S S S S S S S S oL'sl

14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 0s°€l

€ € € € € € € € € € 3 € € € € € € € € 09°LL

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 C 05°0L

L l l l l L l l l l L L l l l l L L l 05'6 Uy

L L L L L L L L L L L L L L L L L L L 0l've

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 (a4

S S S S S S S S S S S S S S S S S S S ov'Le

14 I 14 14 14 ¥ 14 14 14 14 14 14 ¥ 14 14 14 14 14 14 00'8L

€ € € € € € € € € € € € € € € € € € € 00'sl

4 C 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 C C 4 ¢ ¢ ¢ C 00°€l

| l l l l l l l l l l l l L L l l L l 051l S

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 09'¢€

L L L L L L L L L L L L L L L L L L L 0L'6C

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 08'9¢ uLs
B N N W [ N N B 203 0 i
— 1§ | Ieejeesjemiemjl IssinaE § B B 8 0 B 1 B
0LLOYL DHSEDYL G6Jdl  08dYL  OvLOVL OLLOVL  S6DVL 08JVL (141} olld S61 S62 062 08N 081 SOW SO SSr OvH aldyq| bind

SOI4V131d0Y¥d 0¥3IV 3a 0AVYD 09611 OSI - 12§ I1dV 043DV 3 0QVYD
053d 13a 0AN3IANI4IA ‘SYINVYS 30 OHINNN OYlINvIa

X3Wag 01UaIWLIANbaY
OLN3INILSIAIY 3a 09N1 VYVd NOIDYII4ILNIAI 3d SYINVYHA



9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 0z'ee

S S S S S S S S S S S 068l

14 14 14 14 ¥ 14 14 1 14 14 14 oLal

€ € € € € € € € € 3 € 0z'eL

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 00°LL

| L l l 3 3 l l 3 3 l 056 14

L L L L L L L L L L L 019z

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 L€t

S S S S S S S S S S S 05°1¢

14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 06'81

€ € € € € € € € € € € 00°LL

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0z'sl

| | | I | | | | | | | SLTL/09TL 14154
[ | _H_ [ ] [ ] [ ] 10j0> 3p eluel) eun sew
[ [ [ | [ - [ [ | [ | [ | I | o> unbes seluey sejap sojod
0LLDYL S6241 06241 G804l 08241 olld 062 08N 081 SSI OvH aldyq) Bjnd

SOI¥V131d0¥d 0¥3DY 3 0aVHD 09611 OSI - 135 1dVY VIN4ON

0S3d 13a 0AN3IANIdIA ‘SYINVYS 3d O¥INNN [ TE (]

XaWag 01uaIWLIaNbay
NOI22ONA0Yd 3a 04NL V4vd NOIDVII4ILNIAI 3a SYINVYd



9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 0S°LL

S S S S S S S S S S S 0501

14 14 ¥ 14 14 14 1 12 14 14 14 SV'6/59E6

€ € € € € € € € € € € 0,8/09'8

14 4 4 4 4 14 4 4 4 C 4 06'L/08L

3 3 l l 3 L l l 3 3 l 059/0%9 8/ILT

L L L L L L L L L L L 00°LL

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 09°Gl

S S S S S S S S S S S €yl

14 14 14 14 14 14 ¥ 14 14 14 14 sezh/oLel

€ € € € € € € € € € € ozol

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 C 0€6/0C6

| | I l L L L l | L l 0L'L %3
I I _H_ I I I 1003 ap efueyy eun sew
I B =B s = Il BN B B B e
0LLDYL S6241 06241 G804l 08241 olld 062 08N 081 Ssf OvH aldyq) Bind

SOI¥V131d0¥d 0¥IIY 30 0AVHD 09611 OSI - 105 IdV YIN4ON

0S3d 130 0AN3IANIdIA ‘SYINVYL 30 O¥INNN [ TE (]

Xawad ojualwiianbay
NOI2ONAO0Yd 3a 09NL YHVd NOIDYII41LNIAI 3 SYINVYd



S S S S S S S S S S S Sv'L | SEL

14 14 14 14 ¥ 14 14 14 14 14 14 099

€ € € € € € € € € € € S6'G / 08'S

14 14 4 4 4 4 14 4 4 4 4 0Ly 1 09%

l L I l l L L l | L l 007 8/ET
I _H_ I I I 100> ap efuely eun sew
C_ B | C_ B B [— [ [ | C_ B B MRS
0L1DYL 56241 06241 G821 08241 olld 062 08N 081 Ssr OvH aidsq) 6|nd

SOIYV13IdOdd 043DV 3a 0aVyD 09611 OSI - 12§ IdY VINHON
0S3d 13 0AN3IAN3d3a ‘SYINYY4 3d O¥INNI OYl3nvia

XaWad ojuslwianbay
NOI22ONA0Yd 3a 04NL V4vd NOIDVII4ILNIAI 3a SYINVYd



€ € € € 05°SL
4 4 4 4 0€°€L
| 3 | | 05'6 [11%3
4 4 4 4 00'7L
l L L l S8l 14
€ € € € 000
4 4 4 4 0991
l l L l SLEL ULy
€ € € € 09'sT
4 4 4 4 09'6L
l L l l ST9l S
4 4 4 4 (VA74
l l l | 06'LC 1%
4 4 4 4 wLe
| L | | 07'SC 8/S 9
_H_ _H_ 10]0 3p efuel) eun sew
I I I I osad [ unbas selueyy se| ap 10j0)
SELS 5019 S6X FE] adig) bind

9L dY 1dV YINYON

0S3d 130 0AN3IAN3d3a ‘SYINVYd 3a OYINNN 0s3d [ TEL (]

XaWad 01ualWlIaNhay
NOIDYH0443d 3d 04N1 Yivd NOIDVII4ILNIAI 3a SYINVYd



| | | L 599 8/ET
4 4 4 4 0r'ol
| | | | S8'9 8ILT
1] 1 10]0> 3p efuely eun sew
I I I osad |3 unfbas selueyy se| ap 10j0)
Sels 5019 56X 53 ad/q bind

9L dY IdV VINHON

0S3d 130 0AN3IAN3d3a ‘SYINVYS 3d O¥INNN 0s3d 0oylianvia

XaWad 0jua|wlIanbay
NOIDYH0443d 3d 09NL1 YHVvd NOIDVII4I1LNIAl 3a SYINVY4






04Nl 14d NOIDVDII4ILNAAI







IDENTIFICACION DEL TUBO DE PERFORACION

Tubo de perforacion estandar

GRADO E75
13/4" Profundidad de ranura de 3/8"
para OD 5 1/4" y mayores.

Profundidad de ranura de 1/4"
para OD 5" y menores.

GRADO X95

112"

GRADO 5135




Tubo de perforacion pesado

172"

- |=

45°

GRADO E75

1" Profundidad de ranura de 3/8"
en OD 5 1/4" y mayores

Profundidad de ranura de 1/4"
para OD 5" y menores.

L!

GRADO X95

112"

/

GRADO G105

23/4"

GRADO 5135
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Tenarislamsa

La pasion nos lleva lejos.

CONTACTOS COMERCIALES

Industria Petrolera

Luis Miguel Heredia
Imheredia@tamsa.com.mx
(52) 229 989 1968 tel

(52) 229 989 1119 fax

Proyectos de Ingenieria
y Construccion

Edgar Garay
eaga@tamsa.coanx
(52) 55 5282 9996 tel
(52) 55 5282 9966 fax

Distribuidores

Victor Palencia
vpalencia@tamsa.com.mx
(52) 55 5282 9943 tel

(52) 55 5282 9966 fax

CENTROS DE ATENCION

Monterrey

Victor Palencia
vpalencia@tamsa.com.mx
(52) 81 8344 8443 tel

(52) 81 8344 8469 fax

Guadalajara

Herbert Atrian
hatrian@tenaris.com
(52) 33 3678 9107 tel
(52) 33 3678 9157 fax

México

Paulino Navarrete
paulino@tamsa.com.mx
(52) 55 5282 9946 tel
(52) 55 5282 9966 fax

Ciudad del Carmen
César Gutiérrez
cgutierrez@tamsa.com.mx
(52) 938 382 7873 tel

(52) 938 382 7873 fax

www.tamsa.com.mx

Industria Automotriz
Fabio Gomez
fgomez@tenaris.com
(1) 713 767 4484 tel

(1) 713 767 4444 ext. 1602 fax

Aplicaciones Industriales
Alvaro Dominguez
adominguez@tenaris.com
(52) 229 989 19 39 tel

(52) 229 989 12 69 fax

Villahermosa

David Galicia
dgalicia@tamsa.com.mx
(52) 993 315 6208 tel
(52) 993 315 6208 fax

Poza Rica

Leobardo Lerios
llerios@tamsa.com.mx
(52) 782 824 4263 tel
(52) 782 824 4263 fax

Reynosa

Laura Minakata
Iminakata@tamsa.com.mx
(52) 899 923 5192 tel

(52) 899 925 9175 fax

Km 433.7 Carr. México-Veracruz Via Xalapa (91697) Veracruz, Ver. México














