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ABSTRACT:

Con el presente trabajo se pretende determinar cuél fue la causa de falla en un pozo con sistema de
extraccion por bombeo mecanico y qué soluciones se darian para evitar repeticiones del mismo tipo.

Se quiere también transmitir la experiencia de la Universidad, para brindar a la industria petrolera distin-
tas soluciones a sus problemas.

INTRODUCCION:
Para poder establecer las posibles causas de falla se aplicaron dos técnicas: Metalografia y Fractografia.

Las técnicas de microscopia dptica permiten observar la estructura metalografica que identifica el tipo
de material, si tiene tratamiento térmico y ademas el andlisis de las fisuras correspondientes.

Utilizando microscopia Optica y electronica de barrido, a altas magnificaciones, se determina el origen
y el mecanismo de fractura, siendo la fractografia una técnica que permite hacer un andlisis de la
superficie de fractura, la cual constituye un registro detallado de la historia de falla de una pieza.

Estas dos tecnicas podrian complementarse con distintos tipos de ensayos destructivos y no
destructivos.

En primer lugar se muestra cual es la ubicacion de la pieza por analizar en la bomba, alguna caracteris-
tica importante de la misma y luego, se procedera al andlisis de falla en si.

DESCRIPCION DE LA PIEZA QUE FALLO

La jaulafija es una pieza que forma parte de la valvula de un equipo de bombeo mecénico, (Figura 1); se
ubica en el fondo del pozo, (por encima del niple perforado), determina el limite de movimiento de la
bola que se encuentra en su interior y también aloja el asiento de esta Ultima; soporta la presién del
fluido que circula por el interior de la bomba.
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Figura 1: Sistema de extraccion por bombeo mecanico, ubicacién de la pieza que fallo.
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La bola y el asiento son partes principales en valvulas de bombas de ex-
traccion de petroleo tipo piston, (Figura 2).

Estan hechas de una aleacion de cobalto, cromo y tungsteno, brindando
una excelente resistencia a la corrosion y abrasion. La dureza de la bola es
de 58/61 HRc y la del asiento de 52/56 HRc.

La jaula, (Figura 3), se puede fabricar con distintos tipos de materiales, en
este caso esta hecha con un acero AlSI 8620, adecuada para toda profun-
didad y para medios corrosivos.

En el interior de la Jaula se le hace una aplicacion de Stellite, (aleacion en
base a Cobalto), que es el lugar por donde se desplaza la bola.

En el caso de esta Jaula se aplico Stellite N° 6, (Cr 28%, W 4%, C 1.1%),
siendo ésta la aleacion de base cobalto de uso mas general, tiene muy
buena resistencia mecanica y quimica en distintos rangos de temperatura.

Figura 2

Figura 3
A continuacion se dan algunas caracteristicas de la Jaula:
Composiciéon Quimica AlSI 8620
% C % Mn % P % S % Si % Cr % Ni % Mb
0.18/0.23 | 0.70/0.90 0.035 0.040 0.15/0.35 | 0.40/0.60 | 0.40/0.70 | 0.15/0.25
Propiedades Mecanicas
Resistencia Fluencia Elongacion Red. Area Dureza
97.000 Ib/pulg2 | 57.000 Ib/pulg2 25 % 58 % 201 HBr

£



EXAMEN VISUAL:

La jaula presenta una fisura pasante, en forma longitudinal, ubicada entre el material base y el cordén
de soldadura, se puede observar el inicio, la propagacion y el final de la misma, (Figuras 4 y 5). También
se ve en el lado exterior el “lavado” producido por la circulacion de fluido.

Figura 4 Figura 5

Realizando un corte transversal a la fisura, se aprecia que los lados de esta se mantienen paralelos y no
hay ninguna ramificacion (Figura 6).

Abriendo la fisura en si, se ve el inicio claramente y en la zona de propagacion se observa el “lavado”
que borra las huellas de la falla (Figura 7).

Figura 6 Figura 7
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ANALISIS METALOGRAFICO:

Se prepararon probetas de distintas partes de la jaula para realizar el anlisis metalografico.

En primer lugar se ve la muestra sin ataque, en microscopio éptico y con un aumento de 100 X; alli se
observan dos zonas claramente definidas, la del metal base (AISI 8620) y la del cordén de soldadura
(Stellite).

En el metal base se ven inclusiones de tipo 6xido globular y en el stellite se pueden apreciar los dendritos
(Figura 8).

Luego se vieron las muestras atacadas con nital (acido nitrico y etanol), también a 100 X.

En la zona de unién del stellite con el acero base vemos que este ultimo presenta una estructura fragil,
de tipo martensitica, (Figura 9).

Figura 8 Figura 9

En la zona de la fisura propiamente dicha, (borde del cordon de soldadura con el metal base), se
produce un cambio de estructura, también de aspecto fragil, similar a la estructura de Widmanstétten,
(Figura 10).

Alejandose del cordon de soldadura, se observa en el metal base, una estructura de tipo periitica,
(Figura 11).
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Figura 10 Figura 11

La secuencia de las distintas estructuras observadas, indican la influencia de las velocidades de enfria-
miento en cada zona de la pieza en estudio.

OBSERVACION DE LA FRACTURA POR MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO (S.E.M.):

Las probetas representativas de cada muestra en estudio, fueron preparadas previamente mediante
una limpieza del tipo catodica, luego se les efectué un recubrimiento de oro en la superficie, que facilita
la emisién de electrones secundarios necesarios para observar la imagen en el S.E.M.

En la Jaula se observo a 5000 X el origen de la fisura,
presentando una estructura con dimples (micro ho-
yuelos) alargados, en forma de parabolas, que resul-
tan de condiciones de esfuerzo plastico no uniforme,
tales como sobrecargas de traccién, que en este caso
pueden ser radiales (Figura 12).

Figura 12



CONCLUSIONES:

En el caso de la jaula analizada, podemos deducir que la fisura se produjo por el cambio de estructura
del material, debido a la temperatura alcanzada durante la aplicaciéon del stellite, de esta forma el
material base no soportd los esfuerzos a los que fue sometido, produciéndose una “pinchadura” y
propagandose luego la falla.

Como recomendacion se deberia precalentar la pieza y habria que controlar el enfriamiento, teniendo
cuidado en que sea a baja velocidad.

NOTA: Los datos de funcionamiento de la pieza, como las caracteristicas del pozo es informacion
reservada de la empresa y del laboratorio; sin embargo se consideraron para el analisis.
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